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WISSEN UND KÖNNEN 

« ♦ . 

Siiimiilaiig Ton EinieltArifteo a«s jrdaer und angewandter Kumt 

herauag^bea Ton 

PROR Da BEWEIN STEIN 

Diese Sammlung Ist für Faehminner und Laien bestimmt 
und soll namentlich» jedoch nicht ausschlieBlich, das Gesamt- 
•gebiet der Naturwissenschaft und der mit dieser zusammen- 
hängenden Technik umfassen. Beabsichtigt sind Schriften 
sowohl allgemeinen wie solche besonderen Inhalts, Das nach- 
stehende Verzeichnis der schon fertig vorliegenden Schriften 
und ihrer Verla^^r, sowie die am Schluß angeführten Namen 
und Titel der weiter noch für das Unternehmen gewonnenen 
Mitarbeiter und Schriften bietet eine erste Übersidit über <üe 
I&eise, die an der Herstellung der Sammlung beteiligt sein sollen, 
und über den Inhalt der in rascher Folge auszugebenden Bücher. 
Die Themata sollen in aller Strenge und Gründlichkeit bearbeitet 
werden. Dabei wird aber besonderer Wert auf gute und leicht 
verstandliche Sprache gelegt werden, denn die Bücher sollen 
so geschrieben sein, wie es jeder Gebildete wünscht, wenn er 
sich auf einem Gebiete unterriditen will, das seinem Fach- 
gebiete femer liegt. Aus eigener Erfahrung darf der Heraus- 
geber sagen, daB ernsteren Leuten ein Buch am liebsten 
ist, wenn es in rein wissenschaftlichem Geiste verfaßt ist und 
zugleich sein Thema gefällig behandelt. Abstruse Rede und 
Phrase widerstreiten gleich sehr dem guten Geschmack. 
Herausgeber und Verleger der Sanunlung sind bestrebt, dem 
Publikum Neues und Gutes zu bieten tuid hoffen, daß die jetzt 
gebrachten Bftn^e den Beweis dafür liefern. 

In der Beilage der „Münchner Neuesten Nachrichten'* wird 
eine Besprechung der Bände mit folgendem Satze eingeleitet: 
,,Von den vielen populärwissenschaftlichen Büchern, die in 
neuerer Zeit täglich erscheinen, verdienen die von Professor 
Weinstein herausgegebenen Bücher besonderes Interesse. Die 
Themata, die hier behandelt werden, sind eng umgrenzt, sind 
von nandialtea Autoien mit aller Strenge und Gründlichkeit 
bearbeitet, yon wissenschaftlicfaem Geiste getragen und in 
leichtverständlicher Sprache behandelt.'* 

Jeder Band der Sammlung ist in sich abgeschlossen 
und einzeln käuflich. Die Bände werden nur gebunden aus- 
gegeben. Die Zugehörigkeit zu einer Sammelausgabe ist nur 
durch die Nummerangabe am Fuße des Rückens erkenntlich. 
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Band i : • ; , 

DIE ENERGIE ^ ^olesMr Dr. W. OSTWÄLD." 167 Seiten. 

Gebunden M. 4.40. 
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DIE AUTOMOBILTECHNIK ▼on Ingenieur MAX BUCH. 
VI, 143 Sdten. Mit 150 AbbUdungen. Gebunden M. 4.—. 

Die AutomobUtechnik ist eine unserer jüngsten und interessantesten Errungenschaften. IUI 
der Ausbreitung des Automobils ist in d;is gesamte Verkehrswesen ein Umschwung eingetreten, 
der sich bei allen Verkehrsmitteln und selbst den Eisenbahnen fUhlbar macht. In sachgemäfier An- 
ordnung ist hier alles ^om Automobil Wissenswerte klar daifsataUt. Der Automobilkonstrukteur und 
der Automobillahrer finden in d^ Werke Au£scfaluBeb«ra]htf9KaaitnM0a»Ttciuilk und r ' 
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Band 6: 

ELEMENTE UND AKKUMULATOREN, ihre 

Theorie und Tedinik Dr. W. BEIN. VI, 233 Seittn. Mit 98 Ab. 
büdtuigen. ' Gelwiiideii M. 4.40. 

D«s Werk mrf&Ut in xwei TeSe. Der rr^ta Teil umfaßt die tbeoretiichen, flhyeik.ilisci. 
chemischen Cnindlag^n, aus denen heraus die Wirksamkeit der chemischen Stromquellen zu ver« 
stehen ist. Der zweite ; r&ktische — Teil gibt eine BescbnÜNlIlf 4M iriAtIgrtMl l^ffM 4v 
Elemente und Akkumulatoren, sowie ibi«r Anwendungsart. 



Band 7: 

DIE MINERALISCHEN NÄHRSTOFFE DER 

PFLANZE von Dr. P. VAGELER VUI, 130 Seiten. 

Gebunden M. 3. — , 

Eine Zusemmenfasstuig, in erster Linie betKnitnt, dM Int« rem des WitTirfreimdei «taw 
fperiaBe PecbMIdmn für die Ernlhrunt dcir PfluMO «i iwAm, te amttar Ltaile Midi IBr dn 
Liadvift ind Giitaer «Ii kitne Obeivckt Aber die Bif fcnlen der Fech£er«chunf bmicÜir, iit 
' In taa verScgeadctt Werfcdiea su fAea «cnudit worden. Bin cweitei nodebeo, weldies die 

„organogenen Elemente der Pflanzeasubstanz" behandelt, befindet sich im Drurk, 

IN VORBEREITUNG 
sind folgende Bände, die in rascher Folge erscheinen werden: 

Prof Dr. L. AMBRONN, Göttm^en: Fixsterne. 

Prof. Dr. L AMBRONN. Göttinnen: Sonnens^'Stem. 

Pjof. FELiX AUERBACH, Jena; Die wissenschaftlichen Gnind- 

lageii der Tonkiuurt. 
Geh. Oberreg.-Rat VON BUCHKA, Berlin: MeascfaUehe N«h- 

rungs- und Genußmittel. 
Privatdozent Dr. FELGENTRnGER, Gestalt und Kraft der Erde. 
Oeh.Reg.-Rat Prof. W. POERSTER, Westend: Ober Zeitmessung 

und Zeitregelung. 
Dr. E. HENNIG, Charlottenburg: Erdbeben und Erdbebenforschung. 
Prof. Dr. LEY, Leipzig: Salze. 

Geh. Oberreg.-Rat P. LrUSENSKY, Berlin: Deutschlands Aufloi- 
handel, Entwicklung und Stellung. 

Ing. BENNO MARTINY, Duisburg : Landwirtschaftliche Maschinen. 

Ing. O. NAIRZ, Charlottenburg: Kraftübertragung. 

Oeh. Reg.-Rat Dr. PRTTZ PLATO, Berlin: MÜnz-Maft und Gewicht 
im Weltverkehr. 

Prof. Dr. SCHEEL, Berlin: Hohe und tiefe Temperaturen. 

Prof. Dr. SCHEINER, Potsdam: Physik des Weltalls. 

Dr. P. SCHWAHN, Direktor der Gesellschaft Urania, Berlin: Auf 
der Adria bis sum Reich des Odysseus. 

Dr TETENS, Sternwarte Kiel: Samoa und die Samoaner. 

Dr. P. VAGELER, Königsberg: Kohlenstoff und Sückstoffals Bau- 
steine des Pflanzenorganismus. 

Oeh. Reg.-Rat Prot Dr. WEINSTEIN« Berlin: Die Grundgesetse in 
der Natur. 

Geb. Reg.-Rat Prof. Dr. WEINSTEIN, Berlin: Weltanschauungen. 



Digitized by Google 



DIE 



AUTOMOBILTECHNIK 



VON 



MAX BUCH 



MIT 150 ABBILDUNGEN 




LEIPZIG 

VERLAG VON JOHANN AMBROSIUS BARTH 

1908 




Sp«iier«dift Bucbdrudcerd in läfMg* 



Digitized by Google 



Vorwort. 



Die Automobilfabrikation ist einer der jüngsten, blühend- 
sten und zugleich lehrreichsten Zweige der Industrie und ein 
unübertroffener Lehrmeister für die laUgemeine technische 
Volksausbildung. 

Bereits das gewöhnliche Fahrrad hat viel zur technischen 
Ausbildung aller Klassen beigetragen» und mancher Laie, der 
bisher nicht wuBte» was eine Schraube oder Mutter, oder was 
rechtes oder linkes Gewinde ist, hat sich diese Kenntnisse 
vom Fahrrade angeeignet und damit seine ersten maschinellen 
Erfahrungen- gesammelt. 

Mit Einführung der motorischen Kraft zur Fortbewegung 
der Fahrräder und weiterer Ausbildung der letzteren zu kom- 
pletten Kraftwagen ist die allgemeine technische Ausbildung 
des Volkes in ein ganz neues Feld gerückt, denn hier hat 
der Laie eine vollständige maschinelle Einrichtung zu leiten, 
zu überwachen und zu unterhalten, wozu er alle die Kennt- 
nisse besitzen oder sich aneignen muß, die man von dem 
Durchschnittsmechaniker der Automobilbranche erwarten kann. 

Die sportliche Begeisterung, welche der Automobil- 
industrie von allen Seiten entgegengebracht wird, hat in un- 
geahnter Weise zum Aufschwünge dieses Industriezweiges bei- 
getragen, und die einzelnen maschinellen und technischen 
Entwicklungsstadien sind so schnell vor sich gegangen, daß 
in der Automobilkonstruktion noch heute zum grofien Teile 
die Praxis sowohl der Theorie als auch der Literatur voraus ist. 

Obgleich bereits eine Anzahl Werke über Automobile be- 
stehen, so smd dieselben doch zum größten Teile auf die Kon- 
struktionen der älteren Wagen bezogen und de^alb bei der 
rapiden Entwickltmg der Automobilindustrie kaum noch als 
maßgebend anzusehen. 
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IV Vorwort. 

Durch die Ausarbeitung dieses Buches soll ein Werk ge- 
schaffen werden, das für jedermann in klarer und leicht 
faßlicher Form alles Wissenswerte aus dem Bereiche der 
modernen Automobilindustrie bringt. Aus unzälrligen Um- 
wechslungen haben sich nach und nach praktische Regeln 
ergeben sowie grundlegende und maßgebende Normalien für 
die Konstruktion der modernen Automobile entwickelt, was 
in vornehmendem Werke zum Ausdruck kommen soll. 

Da in der Automobilbranche eine große Anzahl an und 
für sich getrennt liegender Wissenschaften vereint sind, ist 
das Werk, um es mehr übersichtlich zu gestalten, in drei 
Teile getrennt worden. 

Der erste Teil bringt die Prinzipien und Typen der modernen 
Automobilkonstniktion unter Hinweis auf alle zu berück- 
sichtigenden Punkte. 

Der zweite Teil gibt Winke und Anleitungen über die 
praktische Behandlung des Automobils und das Fahren. Der 
dritte Teil erklirt ausgeführte Autonoobilkonstruktionen der 
bekanntesten Firmen aller Länder und gibt eine Reihe Ab« 
bildungen der wichtigsten Teile. 

Der Verfasser. 
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Einleitung. 

Automobil heißt Selbstbeweger, und die Kraftquelle, die den 
Wagen automobil macht, ihm Bewegung erteilt, wird natur- 
gemäß als der Hauptbestandteil des Automobils angesehen. 
Man kann der Kraftquelle nach die Automobile in vier Klassen 
einteilen : 

I. Benzinautomobile, 

•2. Dampfautomobile, 

3. Elektromobile, 

4. Benzinelektromobile. 

Das Benzinautomobil ist bei weitem das verbreitetste. Als 
Kraftquelle dient der Benzinmotor. Das Dampfautomobii, 
meistens Dampfwagen genannt, hat eine Dampfmaschine zur 
Erzeugung der Bewegungskraft. 

Das Elektromobil hat Elektromotore und Akkumulatoren 
als Betriebsorg^e und dürfte wohl das Automobil der Zu- 
kunft werden, wozu das Benzinelektromobil bereits der erste 
Schritt ist; denn in der Verbindung des Benzinmotors mit 
den elektrischen Kraftquellen ist schon angedeutet, daß die 
elektrische Kraftübertragung allen anderen Systemen über- 
legen ist. Tatsächlich ist auch nur die Erzeugung des eldc- 
trischen Stromes oder die Mitführung desselben im Wagen 
in Akkumulatoren das einzige Hindernis zur allgemeinen Ein- 
führung des Elektromobils. 

Während bis Yor wenigen Jahren Automobile fast aus- 
schließlich für sportliche Zwetke benutzt wurden, finden die- 
selben in neuerer Zeit auch im ausgedehnten Maße für ge- 
werbliche Zwecke Verwendung und zwar sowohl zur Be- 
förderung von Personen als auch von Gütern. Aus aufge- 
stellten Statistiken geht hervor, daß die Automobile den Eisen- 
bahnen und Straßenbahnen ernstliche Konkurrenz machen. 

Buch, Automobiltedioik. I 
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2 Einleitiiilg. 

Im ▼orlieg^ticten Buche sollen nur Luanisautoinobile be- 
handelt und jsuerst die einseinen Maschinenelemente und 
Wissenschaften, die in der Konstruktion und Behandlung des 
Automobils cur Geltung kommen, n&her betrachtet werden. 

Mit den rein theoretischen Wissenschaften beginnend, 
finden wir in der Automobiltechnik das vollständige Inhalts- 
verzeichnis von Hütt es, „Ingenieurs Xasclienbuch, Bd. l" 
wieder. 

Für die Berechnung der Motore und aller im Chassis unter- 
gebrachten Kraftübertragungsteile sind eingehende Kenntnisse 
der Mathematik, Mechanik, Wärmelehre und Festigkeitslehre 
notwendig. Ferner fmden sich im Motorwagen alle bekannten 
Maschinenteile vor und eine gründliche Bewanderung in den 
Einzelheiten der Kraftmaschinen ist natürlich unerläßlich. 
Selbst mit den Arbeitsmaschinen aller Art, wie Werkzeug- 
maschinen usw., mu0 der Automobilkonstrukteur in einem 
gewissen Grade vertraut sein, wenn Konstruktion, Fabrika- 
tion und Geschäftsprofit Hand in Hand gehen sollen. 

Der letate Abschnitt im „Hütte*' ist Materialienkunde, eine 
Wissenschaft, die scheinbar nichts mit der Automobilindustrie 
zu tun hat, trotz alledem doch eine der Hauptwissenschaften 
des modernen und erfolgreichen Automobilkonstrukteurs ist. 
Die Wichtigkeit der Materialienkunde tritt sofort henror, wenn 
bedacht wird, daß ein gutes Automobil leicht, schnell, ge- 
räuschlos, stabil und imstande sein soU, in jeder Witterung 
gute wie schlechte Strafien zu befshren. Um diese Anforde- 
rungen zu erfüllen, müssen zunächst Konstruktion und Aus- 
führung tunlichst geeignet, dann aber muß auch das zur Ver- 
wendung^ gelangende und vom Konstrukteur spezifizierte 
Material von entsprechender Beschaffenheit sein. 

In früheren Jahren war Eisen einfach Eisen, und Stahl 
war Stahl; heute aber haben wir hundert verschiedene Sorten 
von Stahl, die verschiedene Eig:enschaiten und Fähigkeiten 
haben und von deren genauen Kenntnis im großen Maße 
das Renommee einer Automobilfabrik abhängt. Außer Stahl 
und Eisen finden wir im Automobilbau auch noch alle Arten 
von gegossenem, gewalztem, gestanztem, gerolltem und ge- 
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prefitem ICaterial vor. Gepreßte Bleche, gmgene Rohre und 
im Gesenk geschlagene Fassonstficke ▼erschiedener Form 
spielen im Automobilhau eine Rolle. 

Zu allen oben angeführten Wissenschalten kommt nun 

noch die Elektrotechnik, von der der Automobilist sich all- 
gemeine Kenntnisse von elektrischer Zündung, Leitung, 
Schaltung und elektrischen Apparaten aneignen sollte, während 
der Elektromobilkonstrukteur das gesamte Feld der Elektro- 
technik beherrschen muß. 

Diesen rein theoretischen Wissenschaften kann zuletzt 
noch die allgemeine Fahrtechnik angereiht werden. Die Fahr- 
technik ist keine solche allgemeine Wissenschaft, sondern 
mehr eine Kunst oder ein Handwerk, das erlernt werden muß. 
Von der Geschicklichkeit des Fahrers hängt die Sicherheit der 
Fahrinsassen sowie der Passanten und weiterhin die Dauer- 
haftigkeit des Fahrzeuges ab. 

Auf die technisch theoretischen Wissenschaften oder auf 
die im Motorwagen vorkommenden Maschinenelemente im 
einseinen näher einzugehen, ist unnötig, da dieselben in allen 
guten technischen Lehrbüchern vorzufinden sind; doch sollen 
alle besonderen im Automobilbau vorkommenden Maschinen- 
teile, spesteUe automobiltechnische Wissenschaften sowie die 
Technik des Fahrens in den nachfo^nden Abschnitten ein- 
gehend berücksichtigt werden. 



Digrtized by Google 



1. Teil. 

Das Chassis. 

Unter Chassis versteht man einen Motorwagen ohne 
Karosse, also den eigentlichen maschinellen Teil des Auto- 
mobils. Das Chassis eines modernen Tourenwagens setzt sich 
allgemein aus folgenden Bestandteilen zusammen: 

1. dem Motor mit Vergaser und Zündung, 

2. dem Schmiermechanismus, 

3. der Mütorkühlvorrichtung, 

4. der Brennstütfieitung, 

5. der Motorhaube, 

6. dem Schalldämpfer, 

7. der Kuppelung, 

8. dem Wechselgetriebe, 

9. dem Differentialgetriebe, 
xo, der Getriebeschaltung, 
IX. der Wagensteuerunsj 
12. den Bremsen, 

X3. dem Rahmen, 

14. den Achsen, 

15. den Wagenfedem, 
x6. den Wagenrädern, 

17. dem Spritsbrett und den Kotflügeln, 
iS. der Bereifung, 

19. den Kraftübertragungs-Verbindungen, 

20. den Zubehörteilen. 

Jeder der obigen Bestandteile bildet ein in sich abgeschlos- 
senes Glied des gesamten Chassis", deren verschiedene Typen 
und Konstruktionsvcrlmllnisse in den folgenden Abschnitten 
einzeln eingehend behandelt sind. Zuerst seien im allgemeinen 
die maßgebenden Regeln und wichtigsten Punkte, welche Type, 
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Größe, Kraft, Geschwindigkeit und Gestalt des Automobil- 
chassis bestimmen respektive beeinflussen, näher betrachtet. 

Eine der wichtigsten, den Konstrukteur wie den Auto- 
mobilisten gleich interessierenden Fragen ist die Motorstärke, 
die notwendig ist, um einen bestimmten Wagen mit einer 
gewissen Geschwindigkeit fortzubewegen. 

Die Motorstärke zu bestimmen, ist keine leichte Aufgabe, 
da viele Umsände und Zufälligkeiten, z. B. Gewicht des be- 
ladenen Wagens, Wirkungsgrad des gesamten Mechanismus, 
Beschaffenheit der Fahrstraße, Terrainverhältnisse der Gegend» 
in der der Wagen laufen soll, Luftwiderstände, Bereifung, 
Abfederung usw. in Betracht zu ziehen sind. Die theoretische 
Ausarbeitung des Kraftbedarfes liegt natürlich außerhalb des 
Rahmens des rorliegenden Werkes und dürfte, wenn die 
einzelnen dabei zu berücksichtigenden Fragen wirklich gründ- 
lich behandelt werden sollen, ein Buch für sich allein aus- 
füllen. Die einzelnen Widerstände, die in Betracht kommen, 
sind aber auch auf theoretisch-technischem Wege nur an- 
nähernd genau zu bestimmen, und gewöhnlich wird die 
Motorstärke an der Hand von ausgeführten Modellen und 
gesammelten Erfahrungen festgesetzt. 

Als bestimmender Faktor für die erforderliche motorische 
Kraft wird oftmals die Wagenhöchstgeschwindigkeit, die das 
Automobil in der Ebene erreichen soll, angesetzt. Diese An- 
sicht ist irrtümlich, da ein Wagen wohl schnell in der Ebene 
laufen mag und doch versagen kann, sobald eine ansehnliche 
Steigung zu erklimmen ist. Der Grund hierfür ist, daß beim 
Fahren in der Ebene nur Wind, Straßen- und ein Teil der 
Getriebewiderstände in Frage kommen, während beim Berg- 
fahren das Gewicht des vollbeladcnca Wagens, das 300 bis 
1000 kg und mehr betragen mag, sozusagen auf den Berg 
hinaufgehoben werden muß. Hierzu kommt noch, daß beim 
Bergfahren, das naturgemäß mit verringerter Geschwindigkeit 
stattfinden muß, besondere Zwischengetriebe einzuschalten sind, 
die den Wirkungsgrad des Getriebemechanismus verkleinern. 

Steigungen werden gewöhnlich durch Verhältniszahlen wie 
1 : 10 usw. gekennzeichnet, wobei gemeint ist, daß die Straße 
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für jede xo m Unge im Durchschnitt i tn Steigung hat. Ist 
z. B. die ganze Steigung 200 m lang, dann würde der Höhen- 
unterschied zwischen dem Fuße und dem Gipfel der Steigung 
200 

— 20 m betragen. Oftmals wird die Steigung auch in 

10 

Prozenten ausgedrückt und würde dann obige Steigung durch 
10% oder 10:100 gekennzeichnet sein, was, wenn die 

Stelg«^ i., Wied« ^^1^ — « ^ 

Angenommen, daß die Terrainverhältnisse bekannt und 
die hier zu überwindenden Widerstände ausfindig gemacht 
sind, so liaben wir es weiterhin mit den Straßenwiderständen 
zu tun. Zwei Faktoren smd hier hauptsächlich in Betracht 
zu ziehen, das Material der Straßenkruste und der Zustand 
der Straßenober fläche. Seien als Bereifung des Wagens 
Pneumatiks angenommen, so finden wir in der Literatur für 
die Bestimmung des Straßenwiderstandes bereits eme ganze 
Anzahl Resultate verschiedener Versuchsproben vor, von 
denen 'der Bericht über die Versuche von Herrn Worby Beau- 
mont, die bezüglich des englischen Tourist-Trophy-Rennens 
angestellt wurden, vielleicht am zuverlässigsten ist, da sie 
mit einem Elektromobil ausgeführt wurden und elektrische 
Kraft- resp. Widerstandsmessungen amifellos als die sicher- 
sten anzusehen sind. Das Resultat der Versuche ist in nach- 
stehender Tabelle Teranschaulicht. 

Straßenwiderstand für Pneumatiks. 



1 

Wafencewicht 

1850 kg 




Im troduncn Wetter 


1 


Im 


niinn Wetter 






Cey.chvvin- 


1 

Wider. ! 

stand per 


Gf f-ch'rTin- 


Wider- 

stand per 




Uaxim. 


PS eS. 


dj^keit in 
teStaiBde 


Tonne | 


FS es. 


digkeit in 

dv Stand« 


Tonne 


Pneumatiks 


StagitDg 


Wagen- 


Wagen» 


36" X 4.13" 






gewicbt 






g ewicfat 








km 






km 


kg 


A. (äftiusierte 1 
















Straße 


I : 20 


8.57 


19,25 


.. 


9.38 


x6 


35,5 


B. Makadam 


x:x9 


8,00 


17,6 


»7 


8,66 


17,6 


28 


C. Chaussierte 
















StraBe 


Ebene 


5»55 


»3 


85 


6,3a 


33 


»9.5 



Aus obiger Tabelle geht henror, daB der Widerstand der 
Makadamstraße sich im trockenen und nassen Zustande 
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»einlicli gleich bleibt, wlhrend die anderen Straßen im naaaen 
Zustande größeren Widerstand seigen als im trockenen. 

Weiter zeigt es sich, daß der erhöhte Widerstand der nassen 
Straße bei Steigungen weit mehr zur Geltung kommt, denn 
in der Ebene. Im Durchschnitt kann für alle Straßenmateria- 
lien und Witterungsverhältnisse ein Straßenwiderstand von 
ca. 30 kg per Tonne Wagengewicht angenommen werden. 

Der gute oder schlechte Zustand der Fahrstraße hat weiter- 
hin einen großen Einfluß auf den aufzuwendenden Kraft- 
bedarf. Es ist bereits gesagt worden, daß beim Bergfahren 
der Motorwagen sich sozusagen selbst vom Fuße der An- 
steigung auf deren Spitze hinaufheben muß. Ebenso verhält 
es sich aber auch beim Befahren unebener und holpriger 
Straßen; denn auch hier muß der Wagen über jede Boden- 
weUe, jedes Loch und jeden Stein oder sonstigen Fremd- 
körper der Straße hinweggehoben werden, wozu jedesmal ein 
besonderer Kraftaufwand notwendig wird» 

Wenn ein Wagen ganz unäbgefedert wire, so wflrde der 
notwendige Kraftaufwand beim Befahren von Straßen aUer 
Art, selbst der besseren Straßen, ein ganz enormer sein, denn 
in diesem Falle müßte das ganze Gewicht des ▼ollbeladenen 
Wagens, oder doch derjenige Anteil, der gerade auf einem 
Rade ruht, angehoben werden. Durch eine gute AbMerung 
kann aber erreldit werden, daß nicht das ganze Gewicht des 
Wagens, sondern nur das Gewicht der Achse mit den Rädern 
gehoben zu werden braucht, während, da bei schneller Fahrt 
die vov\ der unebenen Straße herrührenden Stöße ja schnell 
auieuiander folgen, der Rahmen mit der beladenen Karosse 
momentan in der Luft schwebt. 

Durch Bereiluiig der Wagen mit Pneumatiks werden alle 
kleineren Straßenunebenheiten ausgeglichen, wozu die Wahl 
eines größeren Wagen raddurchmessers noch weiter günstig 
beiträgt, da ein kleineres Rad sich mehr in alle Straßen» 
Senkungen eindrücken wird, denn ein größeres, das die Sen- 
kung vielleicht ganz überbrückt und so unschädlich macht. 
Es soll deshalb der Raddurchmesser nicht zu klein gewählt 
werden. Als zweckentsprechender Wagenraddurchmesser oder 
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besser gesagt, zweckentsprechende Pneumatikgröfie kann an* 
genommen werden: 

Für Wagen bis 500 kg Nutzlast = 700/85 Pneumatiks 

„ „ 1500 „ = 920/120 „ 

Von den äußeren Widerständen kommen wir nun zu den- 
jenigen, die im Chassis selbst vorzufinden sind. Es sind dies 
Widerstände, die in der Übertragung der Kraft vom Motor 
zu den Straßenrädern auftreten und den Wirkungsgrad des 
gesamten Getriebemechanismus bestimmen. Eine genaue 
theoretische Ausarbeitung dieser Widerstände oder auch Ge- 
triebeverluste ist unmöglich, da die Konstruktion wie Aus- 
führung der einseinen Teile» weiterhin das gute oder schlechte 
Zusammenarbeiten aller Teile eine zu große Rolle spielt, so 
daß selbst zwei gleiche Wagen, nach denselben Modellen und 
in derselben Werkstatt ausgeführt, doch niemals ganz gleiche 
Wirkungsgrade ergeben. 

Kraftverlust kann überall eintreten, doch seien nur die 
Hauptpunkte, wofür sicher Kraft verloren geht, näher be? 
trachtet. Vom Motor, dessen Wirkungsgrad als bekannt an- 
genommen werden soll, ausgehend, kommen wir zur Kuppe- 
lung. Bei eingerückter Kuppelung, vorausgesetzt, daß dieselbe 
nicht schleift oder gleitet, wird kein Kraftverlust statt- 
finden. Anders verhält es sich beim Getriebekasten. Ver- 
schiedene Typen von Getrieben sind im Gebrauche, die all- 
gemein in zwei Gruppen getrennt werden, in Epizykloiden 
oder Sonnenplanetgetriebe, auch Umlaufsgetriebe genannt, 
und in Stirnradgetriebe mit Hauptwelle und Vorgelegewellen. 

Der Verlust durch zwei Stirnräder, wenn im Eingriff, 
kami auf 5% bis 15^0 angesetzt werden, woraus hervorgeht, 
daß getrachtet werden muß, möglichst wenig Räderpaare zu 
gleicher Zeit in Eingriff zu bringen. Vom Getriebekasten 
aus muß die Kraft dann auf die treibenden Wagenräder über- 
tragen werden. Dieses geschieht durch Kettengetriebe oder 
besondere Kardangetriebe, welch letztere für Tourenwagen 
jetzt ziemlich allgemein im Gebrauche sind und die Kette 
verdrängt haben. 
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Um die Kfaft Tom Motor auf die Wagenrftder zu über- 
tragen, ist fast immer ein Kegelradgetriebe notwendig, da die 
Achsen des Motors und der Wagenräder zueinander im 

rechten Winkel stehen. Der Wirkungsgrad der Kegelräder 
kann gegen 80 bis 85% angenommen werden. Statt der 
Kegelgetriebe wendet man in letzter Zeit häufig Schnecken- 
getriebe an, die geräuschlos laufen und im Durchschnitt 
einen Wirkungsgrad von 90*^;, erreichen. Sind als Kraft- 
übertragungsmittel Ketten verwendet, SO kann für dieselben 
ein Verlust von 10% angenommen werden, während beim 
Kardangtriebe für die Gelenkkuppelungen auf einen Verlust 
▼on 2 bis 5% zu rechnen ist. 

Der Gesamtverlust für die Kraftübertragung im Chassis 
vom Motor bis zu den Wagenrädern beläuft sich demnach 
wie folgt: 

Getriebekasten (wenn nur ein Ge- 
triebepaar im Eingriff) 5% — 15% Verlust 



Kegelräder oder Schneckengetriebe 

Kardangelenke 

Reibungsverluste in den Lagern . 

Ungefährer Gesamtverlust , . . 



I0%-I5% n 

2% 5% )» 
5%-io% „ 



22%— 45% Verlust 

Die Ausarbeitung der ungefähren Motorstärke sei nach- 
stehend in einem Beispiele veranschaulicht. Es sei ein mitt- 
lerer Wagen angenommen, der beladen 1000 kg wiegen solL 
Von einem solchen Wagen kann verlangt werden, daß er eine 
Steigung von i : 10 mit einer Geschwindigkeit von 25 km 
die Stunde nimmt. 

Die motorische Kraft in Pferdestärken wird allgemein aus- 
gedrückt durcii 

Wagengewicht in kg x Geschwindigk. pro Sek. in Metern 



PS = 



dividiert durch 75 



Die Geschwindigkeit des obigen Wagens in Metern pro 
Sekunde ist dann 

25 X 1000 

= 7 Meter/Sekunde. 



60,60 
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Der StnBenwiderstand wmr su 30 kg pro Tonne Terantcfalagt. 

Um diesen Widerstand zu überwinden, sind erfofderlicli 

Ü^ül = 2,8 PS effektiv. 

Weiterhin ist die Steigung von 1:10 mit 25 km Geschwindig- 
keit zu nehmen = 7 Meter/Sekunde, womit in Wirklichkeit 
gemeint ist, daß die ganze 1000 kg schwere Last des Wagens 
pro Sekunde jV = 0,7 m gehoben werden muß. Die hierzu 
erforderliche Kraft berechnet sich in Pferdestärken zu 

xooo X 0,7 

• iL = 9 4 PS. 

75 

Die gesamte Kraft zur Fortbewegung des Wagens ist dem- 
nach 2,8 4- 9,4 = 12,2 PS. 

Hierzu kommt nun noch der Wirkungsgrad des Kraft- 
übertragung^mechanismus. Sei derselbe zu 70% angenonunen, 
was schon sehr gut ist, so ist für den Wagen ein Motor von 
12,2 

= 17 PS effektiv notwendig. Um sicher zu gehen^ 

0,7 

sollte ein Motor von ca. 20 PS effektiver Stfirke gewihlt 
Warden. 

Die obigen Angaben sind natürlich nur ganz oberflächlich 

gehalten; doch geben sie dem Automobilisten, wie dem Ver- 
käufer und Konstrukteur einen Anhaltspunkt zur Wahl der 
richtigen Motorstärke für die verschiedenen Wagen und 
lokalen Verhältnisse, imter denen der gewählte Wagen ge- 
wöhnlich laufen soll. 

Eine weitere Frage, die Autümabilkonstruktion allgemein 
betreffend, Ist die Art des Antriebes der Wagenräder, ob die 
hinteren oder die vorderen Wagenräder anzutreiben und zu 
bremsen sind. Diese Frage ist in den Fachzeitungen nach 
allen Richtungen hin erörtert worden, ohne eine Überlegen- 
heit des Vorderantriebes gegen den bisher gebräuchlichen 
Hinterantrieb gezeigt zu haben. 

Der Hauptvorteil des Vorderantriebes besteht in einer Ver- 
minderung des Wagenschleudems auf nasser Strafie, da auf 
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ebener Straße bei plötzlichem Bremsen während schneller 
Fahrt das Hauptgewicht des Wagens nach vom, also auf die 
Vorderräder, geworfen wird, während die Hinterräder momen- 
tan entlastet sind. Um aber effektvoll bremsen zu können, 
muß der Widerstand zwischen Straße und den gebremsten 
Rädern möglichst groß sein, das heißt, die gebremsten Räder 
müssen möglichst schwer belastet sein, um eine gute Ad- 
häsion zur Straßenoberiläche zu erzielen. Bremsen an Vorder- 
rädern sind demnach wirkungsvoller. 

Beim Talfahren tritt dieselbe Erscheinung auf, das ganze 
Wagengewicht fällt nach vom auf die Vorderräder; doch 
birgt hier die Vorderradbremsung eine gewisse Gefahr in sich, 
daß nämlich beim plöt^chen Bremsen der Vorderräder der 
hintere Teil des Wagens durch das Moment angehoben wird» 
was ein Oberschlagen oder Umstürzen zur Folge haben kann. 

Beim Bergfahren ist der Hinterradantrieb bei weitem der 
bessere. Das Beispiel für die Berechnung der Motorstärke hat 
gezeigt, daß gerade beim Berganfahren die größte Kraft auf- 
zuwenden ist, die treibenden Räder müssen beim Bergfahren 
besonders günstig belastet sein, um einen guten Halt an der 
Straßenoberfläche zu gewinnen, da sie sonst einfach auf der 
Straßenoberfläche gleiten, ohne zu treiben resp. den Wagen 
vorwärts zu bewegen. Die Hauptlast des Wagens fällt aber 
beim Berganfahren auf die Hinterräder, während hier die 
Vorderräder entlastet sind, somit dem Hinterradantrieb den 
Vorteil gebend. Alle vier Räder anzutreiben, dürfte mir für 
Lastwagen in Betracht kommen, da der Vorderradantrieb 
schwierig zu erreichen ist und für schnelle Tourenwagen 
allerhand Gefahren für die sichere Steuerung des Wagens mit 
sich bringt, femer auch das Gewicht des Wagens erhöht und 
den gesamten Mechanismus des Wagens komplizierter macht, 
ohne besondere Vorteile zu zeigen. 

Der Kampf zwischen Kettenantrieb und Kardanantrieb 
scheint ebenfalls nunmehr zugunsten des Kardans entschieden 
zu sein. Für Tourenwagen aller Art ist der Kardanantrieb 
am besten: er arbeitet geräuschlos, kann staubsicher ein- 
gekapselt werden und yereinfacht das Gesamtbild des Chassis. 
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Der einzige Nachteil des Kardanantrlebes ist der Unutatid» 
dafi die Hinterachse des Wagens schwerer wird als beim 
Kettenantrieb. 

Im Anfange des Kapitels ist gesagt worden, diirch eine 
gute Abfederung könne erreicht werden, daB nur die Achsen 

des Wagens über alle Straßenunebenheiten hinwegzuheben 
sind. Je leichter nun die Achsen sind, je weniger Kraft zur 
Anhebung der letzteren ist erforderlich. Dieser Nachteil der 
Kardanachse dürfte sich aber durch das leichte Wagenfedern- 
spiel des durch Kardanantrieb bewegten Wagens gegenüber 
dem Kettenwagen, wo der Kettenzug und das Anreißen der 
Ketten die Wagenfedern trotz vorg-esehener Kettenspanner 
doch etwas beeinflußt, wieder ausgleichen. 

Zuletzt seien noch einige Worte über den Achsenabstand 
gesagt. In früheren Jahren ging man selten über einen 
Achsenabstand von 2 m hinaus, während heute die meisten 
der mittelstarken Tourenwagen einen Abstand von 3 m imd 
selbst mehr aufweisen. 

Der Grund für den verlängerten Achsenabstand ist ein 
dreifacher. Einmal macht ein größerer Achsenabstand den 
Wagen stabiler» zweitens ist mit der Einführung des seit- 
lichen Einstieges der Karosse ein längerer Achsenabstand 
nötig geworden, um genügend Raum für das öffnen der seit- 
lichen Wagentüren zu gewinnen, drittens aber erlaubt ein 
langer Achsenabstand eine bessere Abfederung der Karosse 
resp. eine bessere Aufhängung derselben zwischen den Achsen» 
anstatt direkt über der Hinterachse. 

Gegen diesen letzten Vorteil des langen Radabstandes wird 
leider viel gesündigt, nideni die Karosseriebauer die Karosse 
im Verhältnis mit dem vergrößerten Achsenabstand ver- 
längern, dabei die Karosse kalt, unnötig schwer und schlecht 
federnd machend, ohne etwas dabei zu gewinnen als ein 
wenig mehr Raum zwischen dem Vorder- und Hmtersitz. 
Zum besseren Verständnis dienen vier Skizzen. Skizze i 
zeigt einen Wagen mit 2500 mm Achsenabstand und Karosse 
mit seitlichem Einstieg. Der Hintersitz der Karosse überhängt 
die Hinterachse um ein Beteutendes. Die Folge ist, daß bei 



Digitized by Google 



Das Chassis. %$ 

* 

scfanellem Fahren auf schlechter StiaBe der Hintersitz des 
Wagens, der doch am bequemsten sein sollte, fortwihrend 
nach oben und zu gleicher Zeit nach vom geschleudert wird» 
um im nächsten Augenblidc in die farfthere Lage zurüdmifallen. 




Die Pneumatiks und die Wagenfedern nehmen zwar 
die meisten und größten Stöße auf, doch immerhin nicht 
ganz. 

Angenommen, der Wagen habe solide Bereifung und gar 
keine Federn, dann würde die hintere Wagenachse beim Ober- 




Abb. a. 



fahren eines Steines radial um die Vorderachse angehoben 
werden. Fährt jetzt die Hinterachse über eine 75 mm hohe 
Bodenerhebung, dann würde dieselbe genau 75 mm angehoben 
werden, der hnitere Wagensitz aber, der ja außerhalb der 
Hinterachse, also noch weiter von dem Drehpunkte der Vorder- 
achse entfernt liegt, würde hierbei gegen 80 mm hoch und 
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zugleich g!ege& 6 nun nach Toni gehoben werden, was sicher- 
lich für die Insassen des Hintersitses nicht besonders an- 
genehm sein kann. 

Dieser Obelstand kann durch einen verlAngerten Adisen- 
abstand (Abb. 3 und 3) vermindert werden» vorausgesetzt, daß 




Abb. 3. 



die Karosse dieselbe bleibt, und nicht, wie in Abb. 4 gezeigt, 
zu gleicher Zeit mit dem Achsenabstand verlängert wird. Die 
Bewegung des Hintersitzes in Abb. 2 beim Nehmen einer 
75 mm Bodenerhebung beträgt ungefähr 75 mm nach oben 
und 6 nun nach vom, und in Abb. 3 ungefähr 70 mm nach 




Abb. 4. 



oben und 6 mm nach vorn, Vv'ährend der Hintersitz in Abb. 4 
ungefähr 95 mm nach oben und 6 mm nach vom gehoben 
wird. Hierzu kommt noch, daß bei Anordnung der Karosse 
nach Abb. 4 der Hintersitz kalt, zugig und dem Staub und 
Wetter mehr ausgesetzt wird, denn in der kurzen Karosse 
in Abb. i| 2, 3, während der gewonnene Raum zwischen dem 
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Vordenits und dem Hlnteraits ziemlich werflos ist, da der 
Einstieg doch frei bleiben muB. Weiterbin wird durch das 
Überhängen des Hintersitzes über die Hinterachse die Last 

schlecht verteilt und hat das Bestreben, die Vorderachse vom 
Erdboden abzuheben, was ungünstig auf Fahrt und Stabilität 
des Wagens einwirkt. 

Die Karosserie. 

Mit der Einführung des Motorwagens sind an die Karos- 
serie ganz andere Anforderungen gestellt als früher an den 
gewöhnlichen Wagen. Durch die erhöhte Fahrgeschwindig- 
keit treten große Stdße und groBe Kräfte auf, denen die 
Karosserie gewachsen sein muß. 

Um die Hinterachse und Vorderachse des Motorwagens 
lest miteinander verstreben su können und Raum für die 
Maschinerie au gewinnen, wird es nötig» das Chassis mit einem 
besonderen Rahmen au versehen, auf welchen der Wagen« 
kästen gesetzt wir^; die Folge davon ist, daß die gefällige 
Form des gewöhnlichen Luxuswagens nicht mehr beibehalten 
werden kann. 

In früheren Jahren war es für die Motorwagen-Fabriken sehr 
schwierig, zweckentsprechende Karosserien von den Wagen- 
bauern au erhalten, und viele Firmen sind dazu übergegangen, 
ihre Wagenkasten selbst zu bauen. 

Der Automobilkonstrukteur hat offenbar andere Ansichten 
von Karosserieformen, denn der Wagenbauer, und oftmals 
fallen die von Automobilfabriken gebauten Karosserien durch 
ihre gerade Linienführung auf, während der Wagenbauer mit 
Vorliebe geschweifte Kurven aller Art verwendet. 

Abb. 5 zeigt einen englischen Daimlermotorwagen mit von 
der Firma selbst gebauter Karosserie, in welcher die geraden 
Linien der Karosserie zweifellos auf den Maschinenkonstruk- 
teur hinweisen. 

In neuerer Zeit aber hat sich der Wagenbauer mit allem 
Eifer dem Bau von Motorwagenkarosserien gewidmet und 
finden wir jetzt auch die geschweiften Kunrenformen wieder vor. 
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Der Wagenkasten wird meistens aus zwei, drei und mehr 
Teilen zusammengebaut, je nach Anzahl der Sitze und der 
Ausführung. Das gewöhnliche Tonneau, das seinen Einstieg 
entweder von hinten oder durch einen der Vordersitze hat, 




Abb. 6. 



war früher fast ausschließlich in Anwendung, ist aber jetzt 
bei neuen Wagen vollständig verschwunden und durch Karos- 
serien mit seitlichem Einstieg ersetzt. 

Bei der Konstruktion einer Karosserie wird zuerst der 
untere Kasten fertiggestellt, alsdann werden die Hinter- und 
Vordersitze einzeln angefertigt und alle Teile zu einem Ganzen 
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verschraubt. Abb. 6, 7 und 8 veranschaulichen ungefähr die 
Herstellungsweise einer Karosserie. 

Als Material wird bis jetzt fast ausschließlich Holz ver- 
wendet, doch ging man vor einigen Jahren bereits dazu über, 
für die Herstellung anstatt Holz Aluminium zu benutzen. 




Abb. 8. 



In neuerer Zeit werden bereits Versuche gemacht, die 
Karosserie vollständig aus Röhren und Blech zusammen- 
zubauen. Abb. 9 zeigt die patentierte Ausführung einer 
derartigen Karosserie. Die hauptsächlichsten der gegen- 
wärtig gebauten Karosserietypen sind in Abb. 10 bis 14 
wiedergegeben. 

Buch, Automobiltechaik. 8 
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Abb. ZI. 



Die innere Ausführung und Aufpolsterung der Automobil- 
Karosserie steht heutzutage keinem gewöhnlichen Wagen mehr 
nach. Abb. 1$ zeigt ein gutes Beispiel über die luxuriöse 
Ausführung eines Mercedes-Limousine. 

Eine eigenartige, aber äußerst korrekt angeordnete Karos- 
serie zeigt Abb. z6. Der Wagen ist ein Cardillac, bei welchem 
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Abb. 14. 



der weite Achsenabstand auffällt. Die Ausführung einer der- 
artig angeordneten Karosserie ist zweifellos die denkbar beste. 
Das Steuerrad liegt im Inneren des Wagens. Der Wagen ist 
ein sogenannter Selbstfahrer, welchen der Besitzer meist selbst 
zu fahren beabsichtigt, und in welchem er gegen alle Un- 
bilden der Witterung geschützt sein will. 
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Abb. 17 zeigt das Innere eines englischen Daimler 
7 sitzigen Limousine -Wagens. 

Ein eigenartiges Bild bietet die Karosserie des Lanchester- 
Motorwagens (Abb. 18). Dieser Motorwagen hat einen hori- 
zontalen Motor, welcher unterhalb des Führersitzes liegt. Das 
Spritzbrett kann nach vorne aufgeklappt werden und wird beim 
öffnen der Tür automatisch von derselben bedient. Die Karosse 
ruht auf zwei langen Federn, die von einer Achse zur andern 
reichen. Die Steuerung dieses Wagens ist eine Hebelsteuerung. 




Abb. 16. 



In Abb. 19 ist ein gutes Beispiel für die Linienbildung einer 
vom Wagenbauer gebauten Karosserie gegeben. Die Aus- 
führung der Schutzbleche und die seitlichen Trittbretter sind 
besonders hervorzuheben, außerdem sind die Führungssitze 
mit seitlichen Türen versehen. 

Der Motor. 

Wie in der Einleitung gesagt, benennt man das Automobil 
seiner motorischen Antriebskraft nach als Benzinautomobil, 
Dampfautomobil und Elektromobil. Es kommen demnach 
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für die gegenwärtig bekannten Automobiltypen als Be- 
triebskraft drei Elemente in Betracht, nämlich 

entzündbare Gase, 
Dampf, 
Elektrizität. 
Dem Äußern nach 
sehen alle Auto- 
mobile so ziemlich 
gleich aus, so daß 
der Laie oftmals die 
einzelnen Gattungen 
kaum voneinander 
unterscheiden kann. 

Was das eigent- 
liche Chassis anbe- 
trifft, so bleiben hier 
bei allen Automobi- 
len die einzelnen Be- 
standteile mit we- 
nigen Ausnahmen 
dieselben, während 
der Motor oder die 

Kraftquelle ver- 
schieden ist. 

In diesem Kapitel 
sollen die Benzin- 
motore als die all- 
gemein gebräuch- 
lichsten eingehender 
behandelt werden, 
während von den 
Dampfmotoren nur 
die Anordnung und 
Wirkungsweise klargelegt werden soll. Der Elektromotor 
mit den Akkumulatoren als elektrische Kraftquelle ist in 
einem besonderen Abschnitte über Elektromobile näher er- 
läutert. 
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Der Benzmnmtor kt ein sogenannter Wftrmemotor und 
beruht auf dem Prinzip, daB kühle Luft oder Gase» die in 

einem geschlossenen Räume eingeschlossen sind, sich aus- 
dehnen, sobald sie erwärmt werden. Beim gewöhnlichen 
Wärmemotor wird nur Luft durch von außen zugeführte Hitze 
erwärmt, während beim Benzinmotor die Luft mit etwas 
Benzin vermischt wird, so daß wir ein Gas erhalten, das dann 
durch seine eigene Verbrennung erwärmt wird. 

Anstatt Benzin kann auch Petroleum, Spiritus, Ergin usw. 
zur Mischling verwendet werden, doch kommt zurzeit für 
die Automobilmotore nur das Benzin in Betracht, da dieses 
am leichtesten entzündet wird und deshalb für den Automobil- 
betrieb am zuverlässigsten ist. 

Versuche mit Gasgemischen von Luft und Benzin haben 
ergeben, daß im geschlossenen Gefäße der Druck der Gas- 
gemische um ungefähr $^l^tnaH des Anfangsdruckes steigt, 
sobald das Gasgemisch entzündet wird. Diese Wahrnehmung 
hat den Gedanken nahe gelegt, das Gasgemisch vor der Ent- 
zündung soweit als angängig zu komprimieren, so daß ein 
höherer Arbeitsdruck für die Bewegung des Kolbens erzielt 
werden kann. Wird s. B. in einem ZyUnder, dessen eines Ende 
durch einen festen Dedkel und das andere durch einen gleit» 
baren Kolben geschlossen ist, ein Gasgemisch von einer Atmo- 
sphäre Spannung entzündet, so würde der Druck im Zylinder 
auf ungefähr 3V2 Atm. steigen und den Kolben anfänglich 
mit diesem Drucke fortzuschieben suchen. Sobald aber der 
Kolben sich entfernt, vergrößert sich der Raum im Zylinder, 
und der Druck des entzündeten Gasgemisches wird schnell 
sinken, bis endlich der äußere Atmosphärendruck erreicht ist. 
Für die Berechnung der motorischen Leistung einer Kolben- 
maschine setzt man den mittleren Druck ein, der wahrend 
der Arbeitsperiode durchschnittlich auf den Kolben drückt. 

Wäre im obigen Falle das Gasgemisch vor der Entzündung 
resp. der Verbrennung auf 6 Atm. verdichtet worden, so würde 
der Druck im Augenblicke der Entzündung auf ungefähr 
21 Atm. gestiegen sein, wodurch natürlich ein besserer mitt- 
lerer Druck erzielt wird. 
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Die Verdichtung des Gasgemisches hat in den Kottmi- 
motoren in den meisten Fftllen der Kolben selbst zu besorgen, 

er muß weiterhin selbst das Gasgemisch ansaugen, die ver- 
brannten Gase ausstoßen und den durch die Entzündung des 
Gasgemisches erzielten Druck als Kraft weiter auf die Kurbel- 
welle des Motors übertragen. 




Abb. 30. Abb. 31. 



Der Kolben hat also vier verschiedene Aufgaben zu er- 
ledigen, was für gewöhnlich in vier Zeiten, Takten oder 
Perioden erfolgt. In manchen Konstruktionen werden aber 
je zwei Takte zusammengezogen und in einen Takt vereint, 
man nennt eine derartige Maschine dann einen Zweitaktmotor. 

Die Arbeitsweise eines Viertaktmotors sei sdiematisch^an 
der Hand beistehender Skizzen erläutert. 

In den Skizzen ist A ein Motorzylinder mit einem Gaseinlafi- 
▼entil B und einem Gasauspuffventil C ; D ist der Zylinderkolbent 
der durch die Pleuelstange E mit der Kurbelwelle F verbunden ist 
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Abb. ao bis az zeigen den erstefn Takt; der Kolben ist 
anfänglich in seiner Höchststellting (Abb. 20), das Auspuff- 
ventil ist geschlossen, und das Gasgemischeinlaßventil gerade 
geöffnet. Wird jetzt die Kurbelwelle halb herumgedreht, so 
wird der Kolben im Zylinder herabgehen, bis er seine tiefste 
Stellung (Abb. 21) erreicht hat und wird hierbei durch das 
geöffnete Einlaßventil das Gasgemisch ansaugen. 




Abb» 32. Abb. S3. 



Beim zweiten Takt (Abb. 22 bis 23) sind beide Ventile ge- 
schlossen. Drehen wir jetzt die Kurbel weiter, so wird der 
Kolben von seiner tiefsten Stellung ( Abb. 22) in seine Höchst- 
stellung (Abb. 23) zurückgehen und hierbei das während des 
ersten Taktes angesaugte Gasgemisch verdichten, zusammen- 
pressen oder komprimieren. 

Das komprimierte Gasgemisch wird nun durch einen elek- 
trischen Funken entzündet und treibt, da alle Ventile ge- 
^hlossen sind, den Kolben beim dritten Takt (Abb. 24 bis 25) 
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von seiner Hdchststellung (Abb. 24) hinab bis su seiner tiefsten 
SteUung (Abb. 25). 

Beim 4. Takte (Abb. 26 — 27) ist dann das Auspuff ventU geöff- 
net, und der von seiner tiefsten Stellung (Abb. 26) in seine Höchst- 
stellung (Abb. 27) zurückkehrende Kolben treibt die verbrann- 
ten Gase vor sich her, die durch das Auspuffventil entweichen. 

Sobald der Kolben in der Stellung (Abb. 27) angelangt ist, 




Abb. 24. Abb. 25. 



wird das Auspuffventil geschlossen und das Gaseinlaßventil 
geöffnet; es beginnt ein neuer Takt. 

Die Kurbelwelle hat also während der vier Takte zwei voll- 
ständige Umdrehungen gemacht, ist aber nur während einer 
halben Umdrehung (beim dritten Takle) vom Kolben ^!;et rieben 
worden und mußte bei den übrigen i^., Umdrehungen den 
Kolben durch die im Schwungrad aufgespeicherte Kraft 
treiben. Wir sahen weiterhin, daß zwei Ventile sehr genau 
gesteuert werden mußten, wozu, wie später gezeigt werden 
soll, ein ziemlich komplizierter Mechanismus nötig ist. 
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Um den Motor wirksamer und billiger zu machen, werden in 
neuerer Zeit emstlicfae Versuche gemacht, den Motor im Zwei- 
takt und ohne Ventile arbeiten xa lassen. Die Arbeitsweise eines 
derartigen Motors ist schematisch in Abb. 28 bis 39 dargestellt« 

Wie aus den Abbildungen ersichtlich, sind keinerlei Ventüe im 

Zylinder vorhanden, sondern nur Öffnungen, die vom Kolben ab- 
wechselnd verdeckt und geöffnet werden. Der Zylinder ist aber im 
Gegensatze zum Viertaktmotor an beiden Enden geschlossen. 




Abb. 26. Abb. 27. 



Beim ersten Takt geht der Kolben von seiner tiefsten Stel- 
lung (Abb. 28) aufwärts, bis er seine höchste Stellung (Abb. 29) 
erreicht hat. Angenommen, der Zylinderraum a sei durch 
früheres Drehen der Kurbelwelle mit frischem Gasgemische 
angefüllt, so wird dieses Gasgemisch durch den aufwärts- 
gehenden Kolben verdichtet werden; der Kolben wird aber zur 
gleichen Zeit bei seinem Aufwärts^ange m unteren Teil b des 
Zylinders ein Gasgemisch durch die £inla0«öff nung g aufsaugen. 
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Beim «weiten Takte wird das im Zylinderraum a kom* 
primierte Gas entsfindet» und der Kolben wird ron seiner 
Höchststellunc (Abb. 29) abwirts getrieben» bis er seine tiefste 
Stellung (Abb. 28) erreicht Jiat. Beim Abwärtsgange wird der 
Kolben das vorher in dem miteren Zylinderraume b gesaugte 
Gas lEomprimieren, er wird femer, bevor er in seine tiefete 
Stelltmg gelangt, die Auspufföffnung e freilegen, durch welche 
die verbrannten Gase sofort entweichen, und endlich, ehe er 




Abb. 88. Abb. 29. 



am tiefsten Punkte anlangt^ auch die Öffnung f freigeben, 
die durch einen Kanal mit dem unteren Zylinderraume b in 

Verbindung steht. Die beim Niedergange des Kolbens im 

Zylinderraume b komprimierten Gase werden sofort in den 
oberen Zylinderraum a eindringen und aus demselben den 
Rest der alten verbrauchten vertreiben. Um zu verhüten, 
daß die frischen Gase sofort mit den verbrannten Gasen durch 
die Auspufföffnung e entweichen, ist am Kolben ein Führungs- 
steuer c vorgesehen, das die irischen, durch die Öffnung f 
eintretenden Gase nach oben leitet. 
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Der Kolben beginnt hierauf wieder seinen ersten Takt und 
sdiUeSt beim Aufwärtsgange die beiden Öffnungen f und e • 

Die Kurbelwelle wird also hier bei jeder Umdrehung sur 
H&lfte Tom Kolben getrieben, und somit hat der Zweitakt- 
motor augenscheinlich einen Vorteil über den Viertaktmotor. 
Obgleich bereits viele Versuche mit Zweitaktmotoren gemacht 
worden sind, haben dieselben Us heute dmn Viertaktmotor 
doch keine Konkurrenz machen können. 

Der wichtigste Punkt des Motors betrifft die Leistung, die 
für Kolbenmotore im allgemeinen nach folgender Grundformel 
berechnet wird. 

,,Die Leistung in Pferdestärken ist gleich dem mittleren 
Kolbendruck in Kilogranmi per Quadratzentimeter Kolben- 
flache multipliziert mit der Kolbenfläche in Quadratzenti- 
meter und der mittleren Kolbengeschwindigkeit in Metern pro 
Sekunde, dividiert durch 75." 

Die Kolbenfläche berechnet man gemäfi der Formel über 

Inhalt eines Kreises: ^ ^ , worin ^ => 3,14 ist und d den 

4 

Kolbendurchmesser in Zentimetern darstellt. 

Für die Berechnung der Kolbengeschwindigkeit ist zu be- 
rücksichtigen, daß der Kolben bei jeder Umdrehung der Kurbel- 
welle zwei Hube macht. Die Kolbengeschwindigkeit ist dem- 
nach gleich zweimal Kolbenhub in Metern mal Umdrehungs- 
sahl der Kurbelwelle pro Sekunde. 

Allgemein wird aber die Umdrehungszahl pro Minute ge- 
rechnet, es muß deshalb durch 60 dividiert werden* 

Bezeichnet 1 den Kolbenhub In Metern, n die minutliche 
Umdrehungszahl des Motors, so erhalten wir nach obigem für 
die n^ere sekundliche Kolbengeschwindigkeit die Formel 

3 • 1 • n 

Kolbengeschwindigkeit = - . 

Bedeutet jetzt PS die Pferdestärke, p den mittleren Kolben- 
druck in Kilogran:m pro Quadratzentimeter, so erhalten wir 
die für alle Kolbenmaschinen geltende Leistungsgrundformel 

PS^, P'3>i4 d--2.1.n 
75 • 4 * 60 
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Diese Formel drückt nur die Leistung lÜr einen Arbeits- 
takt aus. Beim Viertaktmotor kommt aber nur auf jeden Tierten 

Takt ein Arbeitstakt, wir müssen also beim Viertaktmotor obige 

Formel noch durch 4 dividieren und beim Zweitaktmotor durch 2. 

Aber auch dann gibt uns die Formel erst die theoretische 
oder indizierte Leistung und muß noch der Wirkungsgrad des 
Motors berücksichtigt werden, der je nach der Güte der Kon- 
struktion und der Ausfuhrung 40 ~ 90% der indizierten Leistung 
betragen kann. Im Mittel kann ungefähr 75% angenommen 
werden. Bezeichnen wir den Wirkungsgrad mit y, so erhalten 
wir endlich für den Viertaktmotor als effektive Leistungsf ormel : 

D • ^.id • d^ • 2 • 1 »n • V 
Effektive Uistung in PS = P J>*4 " / * " ^ , 

75 * 4 • 

Diese Formel gibt uns die Leistung von einem Zylinder. 
Hat also der Motor vier Zylinder, so ist das Resultat mit 4 
zu multiplizieren. 

Zur oberflAchlichen Bestimmung der Motorleistung sind 
eine ganze Reihe abgekürzter Formeln im Gebrauche, die alle 
darauf beruhen, daB der mittlere Druck auf den Kolben sowie 
die Kolbengeschwindi^^t und der Wirkunf^ad des Motors 
als konstant nach Erfahrun^^erten eingeschätzt sind. Diese 
Formeln sind für allgemeinen Gebrauch genau genug. Einige 
dieser Formeln sind: 

E^ktive Leistung in PS «d« 0,04, worin d» Kolben- 
durchmesser in Zentimetern einzusetzen ist. 

Eine andere Formel, die der Kaiserliche Automobilklub 
für seine Rennen benutzt, lautet: 

Effektive Leistung in PS = 3,2 • d^ • n • s • n^, worin d den 
Kolbendurchmesser in Metern, n die Tourenzahl per Minute, 
s den Kolbenhub in Metern und n^ die Anzahl Zylinder bedeutet. 

Sind Kolbenhub k, Durchmesser, Kompression und Touren- 
zahl des Motors der Leistung entsprechend gewählt, so kann 
mit der Konstruktion des Motorwagens begonnen werden. 
Dem Kolben gewünschten Hub und Durchmesser zu geben, 
bietet weiter keine Schwierigkeit, auch ist es verhSltnismädig 
leicht, konstruktiv die Größe des erforderlichen Kompressions- 
raumes, der zur Erzielung der gewünschten Kompression not- 
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wendig ist, zu ernüttdii. Anders verhilt es sich aber mit der 
Umdrehnngssalü des Bfiotors; dieselbe hfingt nAmlich von dem 
BeluuTttngsvernidgen der einseinen dch bewegenden Teile und 

von den Leitungskanälen der Gaszufuhr und 4es Auspuffs ab. 

Die beweglichen Teile, welche die Tourenzahl hauptsäch- 
lich beeinflussen, sind der Kolben, die Kolbenstange und die 
Ventile; diese Teile müssen in der Minute gegen tausendmal 
angehalten und wieder in Bewegung gesetzt werden. Hierzu 
ist natürlich eine gewisse Kraft erforderlich, die ungefähr im 
Quadrate zur zunehmenden Tourenzahl wächst und bald so 
g:roß wird, daß die ganze Kraft des Motors zur Bewegung 
dieser Teile resp. zur Überwindung des diesen Teilen inne- 
wohnenden Beharrungsvermögens aufgewendet wird. 

Weiterhin begrenzt auch das Gasgemisch die Umdrehungs- 
zahl; denn bei einer gewissen Umdrehungszahl wird die Gas- 
geschwindigkeit bald so groß, daß die Ventile nicht mehr 
schnell genug arbeiten und nicht mehr groß genug gemacht 
werden können, um dem Motor genügend Gas zuzuführen. 

Gibt man den Ventilen einen zu großen Durchmesser oder 
zu großen Hub, so erfordern dieselben einmal mehr Kraft, 
da ja mit zunehmendem Hub auch die Geschwindigkeit zu- 
nimmt, außerdem yerziehen sich die Ventile, schlagen sich 
ein oder brechen, wenn sie zu großen Durchmesser erhalten, 
oder wenn die Federn zu stark gewählt werden müssen, 
um der großen Ventilgeschwindigkeit Rechntmg zu tragen. 

Die Anordnung der Ventile und der Ein- und Austritts- 
kanäle ist von größter Bedeutung. In den nachstehenden 
Abb. 30 bis 34 sind einige Anordnungen gezeigt. Abb. 30 zeigt 
eine allgemeine Anordnung; die Ventile liegen hier alle auf 
einer Seite und werden von einer Nockenwelle aus betätigt. 
Der Nachteil dieser Ventilanordnung ist schlechter Kompres- 
sionsraum und starke Krümmung der Gaskanäle. 

Abb. 31 zeigt die Ventile zu beiden Seiten des Motors. Das 
Gasansaugeventil liegt auf der einen Seite, das Auspuffventil 
an der andern. Zur Betätigung der Ventile sind zwei Nocken- 
wellen notwendig. Die Nachteile dieser Anordnung sind die- 
selben als vorher, schlechter Kompressionsraum und starke 
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KanaUsrümmiuis, außerdem werden in dieser Anordnung die 
Auspuffventile sehr heifi, da die frisch eintretenden Gase die- 
selben in keiner Weise kühlen. 

Eine etwas bessere Anordnung zeigt Abb. 32; hier liegt 
das AnsaugeventÜ direkt Über dem Auspuffventü; der schäd- 
liche Kompressionsraum wird hierdurch etwas verringert und 






Abb. 30. 



Abb. 31. 



die eintretenden frischen Gase kühlen in einem gewissen Grade 
das Auspuff Ventil. Zur Betätigung der Ventile ist hier nur 
eine Nockenwelle vorgesehen, und zwar wird das Auspuff- 
ventü direkt von der Nockenweile bedient, während für das 
Einlaßventil eine Hebelstange vorgesehen ist. Abb. 33 zeigt 
dieselbe Vorrichtung, doch liegt das Einlaßventil hier nicht 
Über dem Auspuffventil, sondern über der Mitte des Kolbens, 
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in dieser Lage wiedenim nichts cur Kühlung der Auspuff- 
Ventile beitragend. 

Eine gute Anordnung der Ventile ist in Abb. 34 dargestellt; 
hier liegen die Ventile direkt im Zylinderraume und über dem 
Kolben. Der schidliche Kompressionsraum ist vollständig 




Abb. 32. * Abi». 33. 



vermieden worden und können die ein- und austretenden Gase 
ungehindert durch die Kanäle ein- und abströmen. Für die 
Betätigung derartig angeordneter Ventile kann die Nocken- 
welle entweder oberhalb des Zylinders gelagert werden, wie 
unter ausgeführten Anlagen beim Mandsleymotor gezeigt, oder 
die Ventile können durch eine Hebelstange in ähnlicher Weise, 

3* 
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wie in Abb. 32 bis 33 gezeigt, Ton der unten liegenden Nocken- 
welle aus bedient werden. Durch geeignete Anordnung der 
Ausstromyentile, wie in Abb. 34 gezeigt, wird der Motor be- 
deutend kühler gehalten, da die Gase schnell aus dem Motor 

hinausgeschafft werden. 

Zur Abkühlung wird der Motor allgemein mit einem 
Wassermantel umgeben, durch welchen mittels einer Pumpe 
kaltes Wasser gedrückt wird. In Amerika macht man gegen- 
wartig eifrig Versuche, den Motor anstatt mit Wasser mit 

Luft zu kühlen. 




Der Hauptnachteil der Luftkühlung 
ist, daß der Wagen im Gange sein und 
ziemlich schnell fahren muß, wenn ge- 
nügende Kühlung erfolgen soU. Für die 
Luftkühlung ist der Motor lür gewöhn- 
lich mit Kühlrippen versehen, ähnlich 
wie die Fahrrädermotore. Die Luft wird 
▼on einem krftftigen Ventilator gegen 
die Kühlrippen gedrückt. Zur erfolg- 
reichen Luftfdrderung muß aber ein 
Ventilator mit hoher Tourenzahl laufen« 
Steht aber der Wagen, und dreht sich 
der Motor nur langsam, so wird der 
Ventilator wenig oder gar keinen Luft- 



Abb. 54. druck hervorbringen, und der Motor 

wird bald zu heiß werden. 

Zur Berechnung der erforderlichen Kühlluft kann ange- 
nommen werden, daß ein Benzinmotor pro Pferdestärke gegen 
einen Kubikmeter Kuhlluft in der Minute erfordert, wenn die 
Zylinderwände auf derselben Temperatur wie bei Wasser- 
kühlung erhalten werden sollen. Anstatt für Luftkühlung 
. den Motor mit Kühlrippen zu versehen, haben einige Firmen 
den Motor mit einer Art Mantel, ähnlich dem Wassermantel, 
umgeben, durch welchen kalte Luft durch den Ventilator aus- 
gepreßt wird; solange der Motor schnell läuft, wird der Ven- 
tilator jedenfalls genügend sein, und nur bei langsamer Fahrt 
ist eine Überhitzung der Zylinderwände zu befürchten. 
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Um die Kühlung des Motors zu yefeiiifacfaen und su yer- 
bessem, ist versucht worden, in den Motor am Ende des 
dritten Huhes und bdm Beginne des vierten Wasser ehizu- 
spritzen. Hierdurch glaubt man zu erreichen, daß die heißen 

Gase durch das kalte Wasser kondensiert werden, so daß der 
Erhitzung des Auspuffventils vorgebeugt wird. Sind die Gase 
verdichtet, so könnte auch der Schalldämpfer weggelassen 
werden, da die Gase dann durch die größere Dichtigkeit eine 
geringere Geschwindigkeit haben; weiterhin wurde auch der 
Gegendruck des Kolbens beim vierten oder dem Auspuffhube 
verringert werden, und endlich erhofft man, daß durch Wasser- 
einspritzung die Gase sich so weit verdichten, daß durch sie 
die Zylinderwände geschmiert werden. 



Der Vergaser. 

Im Gegensatz zu den Dampfmaschinen, wo für die Er- 
zeugung des Dampfes ein besonderer Dampfkessel vorhanden 
ist und die Kraft dem Motorzylinder bereits fertig im Dampf 
zugeführt wird, muß bei den Benzinmotoren der Motor selbst 
das nötige G«igemisch erzeugen. 

Bei gewöhnlichen Gasmotoren haben die Motore nur nötig, 
das Gas mit der Luft in richtigem Verhältnis zu vermischen; 
bei den Benzinmotoren aber wird es zumt nötig, das Benzin 
zu verdampfen, daß es erfolgreich mit der Luft gemischt 
werden kann. Je leichter das Benzin ist, je niedriger ist die 
Temperatur, bei welcher es verdampft, und es genügt bei Be- 
nutzung von gewöhnlicliem Automobilbenzin bereits die Eigen- 
wärme der Auspuffgase oder des Kühlwassers, um das flüssige 
Benzin in Dampf form umzuwandeln. Die Verdampfung des 
Benzins erfolgt im Vergaser, der gewissermaßen den Dampf- 
kessel des Benzinmotors bildet. 

Das Benzm, wie es für Automobile benutzt wird, hat ein 
spezifisches Gewicht von ca. 0,68 bis 0,71 bei einer Tem- 
peratur von 383° C. Durch Versuche ist ermittelt worden, 
daß für Verbrennung von i kg Benzin gegen 3,5 kg Luft 
nötig sind. Nach Volumen gerechnet ergibt i kg flüssiges 
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Benzin gegen 0,254 <^^^ Betizindampf, die zwecks voUst&n- 
diger Verbrennung mit ca. 11,8 cbm Luft vermischt werden 

müssen. 

Das Verhältnis des Benzindampfes zur Luft muß ziemlich 

genau innegehalten sein, soll eine gute Verbrennung er- 
folgen. Das Raumverhältnis zwischen Luft und flüssigem 
Benzin soll zwischen i : 8000 und i : 10 000 liegen, was 
einem Verhältnis von i|9% bis 2,4% Benzindampf und Luft 
gleichwertig ist. 



streichende Luft zuerst das flüssige Benzin ansaugt und dann 
verdampft. Den Oberflächenvergaser findet man sehr selten vor. 

Abb. 35 zeigt schematisch einen Oberflächenvergaser. Das 
Benzin tritt vom Behälter aus bei a in den unteren Teil des 
Vergasers und wird von dem Dochte B angesaugt, von wo es 
in den Mischraum c gelangt und dort verdunstet. Die Luft 
tritt bei D ein, geht teilweise durch den Docht B, vermischt 
sich innig mit dem verdampften Benzin und gelangt dann 
von dort aus in den Zylinder. £ ist ein Drosseldrehschieber, 
mittels dessen das in den Motor eintretende Gasgemisch regu- 
liert werden kann. Der Oberfl&chenvergaser hat den Vorzug 




Der Vergaser hat zwei 
Aufgaben zu erfüllen; er 
muß einmal das flüssige 
Benzin verdampfen und 
zweitens das richtige Ver- 
hältnis zwischen Benzin- 
dampf und Luft einstellen. 



Abb. SS- 



a 



In der Hauptsache unter- 
scheidet man zwei Arten 
▼on Vergaser, den Ober- 
flAchenvergaser und den 
Düsenvergaser. Bei dem 
Oberflächenvergaser ver- 
dunstet das Benzin bestän- 
dig und misdit sich mit der 
Luft, während beim Düsen- 
vergaser die über denDüsen- 
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der Einfachheit, doch wiird allgemein der Düsenvergaser be* 
Torzugt. 

Abb. 36 zeigt einen derartigen Vergaser. Das Benzin tritt 
hier bei A ein und geht durch den Filter 9 zum Schwimmer* 
gehäuse B. Bei dem Düsenvergaser, wo die Luft das Benzin 

selbst ansaugen muß, ist es nötig, daß das Benzin unter 

gleichmäßigem Druck an der Düsenöffnung K ausströmt. 

Zu diesem Zwecke schaltet man den Schwimmer ein, in- 
dem das Benzin stets auf ein gewisses Niveau gehalten wird, 
das genau mit der Düsenmündnug la gleicher Höhe liegt. 
Das Benzin, das unter Druck bei A eintritt, hebt das Nadel- 



ventil 6 an, wobei der Schwimmer E niedergedrüdct werden 
mufi; sobald aber genügend Benzin im Schwimmergehäuse 
angesanunelt ist, wird es den Schwinmier E anheben, wo- 
durch das Nadelventil G geschlossen wird. Der Schwimmer 
kann auf verschiedene Weise angeordnet werden; doch ist 
das Prinzip immer dasselbe, das eben darauf beruht, daß durch 
den Schwimmer die Benzineinlaßdüse geschlossen wird, so- 
bald genügend Benzin vorlianden ist. 

Eine andere Anordnung, bei der das Eigengewicht der 
Ventilnadel die Einlaßöffnung schließt, ist in Abb. 37 gezeigt. 
Hier drückt der Schwimmer auf zwei Hebel, welche die Nadel 
anheben und das Ventil öffnen; sobald aber genügend Benzin 
eingetreten ist, und der Schwimmer sich zu heben anfängt. 




Abb. 36* 



A 
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werden die Hebel entlastet, und das Nadelventil wird durch 
das eigene Gewicht der Nadel geschlossen. Durch die ZNise K 
gelangt das Benzin dann weiter in den eigentlichen Vergaser, 
wo es mit der eintretenden Luft yermischt wird. 

Die Regulierung des Gasgemisches erfolgt durch -gleitende 
Schieber, Drehschieberdrosselklappen, und derartige Vorrich- 
tungen, von denen zwei Anordnungen gezeigt sind. Abb. 36 
zeigt die Regulierung mittels eines gleitenden Schiebers, das 
den Austrittskanal mehr oder weniger öffnet und schließt, 
während in Abb. 37 dasselbe mittels eines Drehschiebers er- 
reicht wird. 

Bei den Vergasern 
mit Düsen wächst die 
Saugstärke der über der 
Benzindüse streichen- 
den Luft im Quadrate 
zur Luftgeschwindig- 
keit, so daß für Ter- 
schiedene Umdrehun- 
gen des Motors respek- 
tive für verschiedene 
Abb. 37. Kolbengeschwindigkeit 

der Düsenquerschnitt 
selbst oder Luftquerschnitt über der Düse verändert wer- 
den muß, sollen gleiche MischverhAltnisse erreicht werden. 

Bine Verstellung des Düsenquerschnittes ist aiemlich kom- 
I^isiert, da die gröBte Öffnung der Düse nicht viel mehr als 
I mm im Durchmesser beträgt. Man verändert deshalb den 
Luftquerschnitt dergestalt, daß für größere Kolbengeschwindig- 
keit der Luftquerschnitt über der Düse vergrößert wird, so 
daß die Luftgeschwindigkeit im Verhältnis immer dieselbe 
bleibt. 

Anstatt den Querschnitt zu verändern, begnügen sich 
manche Firmen damit, für höhere Kolben^eschwindigkeit dem 
Motor extra Luft zuzuführen; hierdurch wird zwar erreicht, 
daß das Mischverhältnis zwischen der über der Benzindüse 
streichenden Luft und dem angesaugten Benzin dasselbe 
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bleibt, doch wird trotzdem das eigentliche MischyerhSltnis 
swischen Luft und Bencin durch die extra zugeführte Luft 
verändert. 

Eine beliebte Ausführung zur Erzielung eines gleich- 
mäßigen Gemisches besteht darin, daß die Benzindüse zentral 

in den Luftzuführungskanal gelegt und der Luftzuführungs- 
kaaal selbst als ein nach oben zugespitzter Konus angefertigt 
wird (Abb. 38). Dieser Konus ist dann als eine Art Kolben 
ausgebildet, der angesaugt wird, sobald die Kolbengeschwin- 
digkeit eine gewisse Grenze überschreitet. Hierdurch wird 
der Luftquerschnitt an der 
Düsenoberfläche vergrößert^ 
so dafi die Geschwindigkeit 
an dieser Stelle ziemlich 
dieselbe bleibt. 

Die Zündung. 

Früher wandte man Glüh- 
rohre zur Zündung des Gas> 
gemiscfaes an, in den letzten 
Jahren aber hat man die 
Elektrizittt, die ja zu fast 
allen Zwecken nutzbar ge- 
macht werden kann, zu Hilfe 

genommen, und man spricht nun fast allgemein bei Auto- 
mobilen von einer elektrischen Zündung, wobei gemeint ist, 
daß die Gase mi Zyimder durch einen elektrischen Funken 
entzündet werden. 

Man unterscheidet zwei Arten von Zündungen, die beide 
gleich gut sind, nämlich Hochstronizündung und Niederstrom- 
zündung. Beide Systeme beruhen auf der Wahrnehmung, daß 
der elektrische Strom imstande ist, kurze Lücken in der 
Stromleitung zu Überspringen, hierbei einen heißen Funken 
erzeugend. 

Bei beiden Zündungss]rstemen erfolgt die Funkenerzeugung 
im Innern des Zylinderkompressionsraumes, doch mit dem 




Abb. 38. 
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Unterschiede, daB bei der Hochstromsündung die Leitung be- 
ständig im Zylinderraume unterbrochen ist und ein hoch- 
gespannter Strom unter Punkenabgabe dort überspringt, so- 
bald derselbe durch geeignete Apparate erzeugt und durch die 

Leitung geschickt wird. Bei der Niederstromzündung ist 
innerhalb des Zylinderkompressionsraumes ein Stromunter- 
brecher angebracht, der durch außerhalb des Motors ge- 
lagerte Hebel und Schubstangen geöffnet und geschlossen 
wird. Bei jedesmaligem öffnen des Unterbrechers wird der 
Niederstrom durch geeignete Apparate induziert oder ver- 
stärkt, so daß er unter Funkenabgabe die im Unterbrecher 



festigt man an beiden Polenden der Elemente einen Draht, 

so wird bei der Berührung beider Drahtenden ein Funke 

überspringen. Dieser Funke ist aber noch zu schwach, um 
das Gasgemisch im Motorzylinder schnell und zuverlässig zu 
entzünden, besonders da das Gasgemisch im Zylinderraume 
durch den Kolben bis auf ungefähr 5 Atmosphären Druck 
verdichtet ist, wodurch die elektrische Funkenbildung er- 
schwert wird. 

Um den Funken zu stärken, kräftigt man den Strom, 
indem man in die Leitung eine gewöhnliche Induktionsspule 
einschaltet. Eine derartige Spule kann aus einem Bündel 
von Eisendrähten, welche mit dünnem isolierten Draht über- 
deckt sind, hergestellt sein. 



entstandene Lücke überspringt. 




Abb. 39 zeigt schematisch 
eine Niederstromzündung, b ist 
ein gewöhnliches galvanisches 
Element, wie es für elektrische 
Klingeln benütst wird. Ein ein- 
zelnes Element gibt gegen 2 Volt 
Spannung. Um einen etwas krif- 
tigeren Strom zu erzeugen, schal- 
tet man für gewdhnlich zwei 
Elemente hintereinander, wo- 
durch die Stromspannung auf 
etwa 4 Volt erhöht wird. Be- , 



Abb. 39. 
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Fließt ein Strom tsm einen eisernen Kern, so wird derselbe 

magnetisch, wir erhalten einen Elektromagneten. Ein 
Elektromagnet hat aber die Eigenschaft, den um ihn fließen- 
den Strom im Augenblicke, wo m der Stromleitung ein Wider- 
Stand oder eine Lücke entsteht, zu verstärken, so daß der 
Strom dann imstande ist, den Widerstand respektive eine in 
der Stromleitung entstandene Lücke zu überspringen. Eine 
derartige Verstärkung des Stromes wird Selbstinduktion ge- 
nannt. Der im Inneren des Zylinderraumes angeordnete 
Unterbrecher ist in der Abb. 39 mit c gekennzeichnet; der- 
selbe ist lür gewöhnlich weit geöffnet» so daß keinerlei Strom 
fließen kann, wird aber, kurz bevor die Zündung des Gas- 
gemisches erfolgen soll, geschlossen, 
um im n&chsten Augenblicke wieder 
geöffnet zu werden. 

Wfthrend der Unterbrecher ge- 
schlossen istf fließt der Strom von der 
Batterie b durch die Spule a und den 
Unterbrecher c zum Zylinder und von 
dort durch den Rahmen des Chassis 
zurück zur Batterie. Der eiserne Kern Abb. 40. 

der Spule a wird dadurch magnetisch 

und induziert, sobald der Unterbrecher geöffnet wird, den 
elektrischen Strom. 

Anstatt der Batterie kann auch ein Niederspannungs- 
magnetapparat verwendet werden. Derselbe besteht aus einem 
hufeisenförmigen Magnet, in dem ein mit isoliertem Draht 
umwickelter Eisenstab in schwingende oder rotierende Be- 
wegung gesetzt wird. 

Zwischen den Polen irf^end eines Magneten verkehren be- 
ständig elektrische Strahlen, Kraftlinien genannt (Abb. 40). Um 
nun einen elektrischen Strom zu erzeugen, ist es nur nötig, ein 
mit isoliertem Draht umwickeltes Stück Eisen derartig zwischen 
den Polen des Feldmagneten zu bewegen^ daß derselbe die zwi- 
schen den Magnetpolen verkehrenden Kraftlinien schneidet. 

Abb. 41 zeigt schematisch einen solchen Apparat. Der 
Vorgang der Stromerzeugung erklärt sich ungefähr wie folgt: 
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Ein Magnet besitzt die Eigetüchaft, ein Stück Eisen, welches 
mit seinen Polen in Verbindung gebracht wird, auf die Dauer 
dieser' Verbindung ebenfalls zu einem Magneten zu ver- 
wandeln, und auch ein Stück Eisen, welches seinen Polen 
nur genähert wird, durch „Influenz" in einen magnetischen 
Zustand zu versetzen. Umwickelt man nun ein solches 
Stück Eisen mit einem isolierten Kupferdraht und macht ihn 
durch Nähern an einen Magnet magnetisch, dann entsteht 
in dem Kupferdraht durch Nähern zum und Entfernen vom 
Magneten ein elektrischer Strom. Da ein einfacher Eisen- 
stab eine verhältnismäßig kleine Stirn- 
fläche besitzt, folglich einen nur ver- 
hältnismäßig schwachen Strom erzeugt, 
so hat man die Pole des Magneten mit 
Ansätzen aus weichem Eisen — Pol- 
schuhe genannt — vefsehen und lAftt 
zwischen diesen entspcecfaend ausge- 
wdlbten Polschuhen einen sogenannten 
Anker mit der Drahtwickelung rotieren. 

Das Ankereisen bildet den magne- 
tischen Kraftlinien eine bequeme 
] Brücke und wird zu einem Magnet. 
Abb. 41. Eine plötzliche Umwandlung der 

Ankerpole tritt ein, wenn der Steg 
des Ankers aus seiner senkrechten Richtung in eine schräge 
übertritt; der im Anker erzeugte Strom besitzt seine größte 
Intensität, wenn der Anker sich in senkrechter Stellung be- 
findet. 

Da nun bei jeder Umdrehung des Ankers zweimal 
ein Polwechsel erfolgt, da ferner mit dem Polwechsel 
auch die Richtung des Stromes wechselt, so erhalten 
wir hierdurch einen Wechselstrom; dieser Strom kann 
jetzt entweder direkt zum Unterbrecher geführt werden 
oder kann auch unter Einschaltung eines Transformators 
zur Hochstromzündung mit feststehenden Zündkerzen be- 
nutzt werden. 
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Die Hochstromzünciung. 



Wie bereits erwähnt, hat diese Zündung den Vorteil, dafi 
keinerlei bewegliche Teile innerhalb des Motorzylinders zur 
Funkenerzeugung nötig sind; ein hochgespannter Strom wird 
ün geeigneten Momente durch den Zylinder geleitet und über- 
sprit^ innerhalb des Kompressionsraumes ehie in der Leitung 
beständig bestehende Lücke, hierbei einen heißen Funken er- 
zeugend. Der für Hochstromzündung zur Verwendung kom- 
mende Strom hat eine Spannung von ca. 15 000 Volt und 
höher und muß deshalb äußerst sorgfältig isoliert werden. 



Der hochgespannte Strom wird vom niedergespannten 
Strom auf zweierlei Art erzeugt, und zwar entweder durch 
einen Transformator oder durch eine Induktionsspule. 
' Der Transformator ist der einfachste Apparat, kann aber 
nur für Magnetapparate, wo Wechselstrom erzeugt wird, an- 
gewendet werden, während die Induktionsspule für Gleich- 
strom konstruiert ist und für Akkumulatorenzündung in An^ 
Wendung kommt. 

Abb. 42 zeigt schematisch einen Induktionsapparat. Der- 
selbe beruht auf dem Prinzip, daß Elektrizität in einer benach- 
barten Drahtspirale Elektrizität erzeugen kann. Denken wir 
uns eine aus dickem isolierten Draht bestehende Spule b, 
deren Ende mit einem galvanischen Elemente a verbunden 
ist. Über diese Spule ist eine zweite Spule d gesteckt, die 




Abb. 43. 
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aber aus einer großen Anzahl Windungen von dünnem Draht 
besteht. Wird jetzt yon dem galvanischen Elemente ein Strom 
durch die Spule b -gesandt, so wird hierbei auch in der Spule d 
ein Strom erzeugt, welcher zwar eine sehr hohe Spannung 
hat, aber von nur augenblicklicher Dauer ist und auch nur 
in dem Augenblick entsteht, wo der von dem galvanischen 
Elemente kommende Strom geschlossen wird. Wollen wir 
einen dauernd hochgespannten Strom haben, so wird es nötig, 
den schwachen Strom fortwährend zu öffnen und zu schliefien. 
Dies besorgt in den meisten Fällen der Induktionsapparat selbst. 

Zu diesem Zwecke ist in das Innere der dicken Spule ein 
Bündel eiserner Stäbe gesteckt, das im Augenblicke, wo ein 
Strom durch die Spule geschickt wird, zu einem Elektro- 
magneten sich umwandelt und alles in der Nähe befindliche 
Eisen an sich zu ziehen sucht. Anstatt nun einen Strom 
von dem Elemente direkt zur Drahtspule 7ai leiten, schaltet 
man in das eine Ende einen Unterbrecher ein. In der Abb. 42 
geht der eine Draht direkt vom Elemente zur Spule, während 
der andere zuerst an einen eisernen Ständer s angeschlossen 
ist und von dort durch die Schraube m zu einem federnden 
Hebel h und dann zur Spule geht. Der. Federhebel h liegt 
für gewöhnlich an der Schraube. 

Wird jetzt der Stromkreis geschlossen, so geht der Strom 
vom Elemente aus durch die Spule, hierbei einen hoch- 
gespannten Strom in der äufieren Spule erzeugend; im selben 
Augenblicke wird aber auch der eiserne Kern in der Spule b 
magnetisch und zieht den federnden Hebel h an; der Strom 
wird hierdurch unterbrochen und der Magnet verUert sofort 
seine Anziehtuigskraft, wodurch dann der Hebel h gegen die 
Schraube m zurückspringt. Hierdurch wird aber der Strom- 
kreis wieder geschlossen und beginnt von neuem zu fließen. 

Anstatt des galvanischen Elementes kann auch ein Magnet- 
apparat zur Erzeugung des Schwachstromes verwendet werden. 

Da Automobilmotore jetzt ausschließlich mit zwei oder 
mehr Zylindern gebaut werden, wird es nötig, den zur 
Zündung erforderlichen Strom auf die einzelnen Zylinder 
entsprechend zu verteilen, wozu man sich eines Stromverteilers 
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Abb. 45* 
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bedient. Derseltte besteht in der Hauptsache aus einem 
rotierenden Unterbrecher, der den Strom an die einsehien 
Zylinder abwechseUid anschlieBt; Abb. 43 — 45 zeigen schema- 
tisch yerschiedene Schaltungsschemen. In Abb. 43 ist für 
jede Zündkerze eine besondere Induktionsspule vorgesehen. 
Der Strom geht Ton der Batterie A zum Umschalter B und 
von dort zu den Spulen C, wo der Niederstrom in Hochstrom 
umgewandelt wird. D ist der Verteiler, der den Hochstrom 
an die vier Zündkerzen E verteilt. 

Abb. 44 zeigt dieselbe Zündung mit nur einer Spule für 
alle vier Zylinder. Bei dieser Anordnung muß noch ein Nieder- 
Stromimterbrecher F eingeschaltet werden. Abb. 45 zeigt 
eine Magnethochstromzündung. Diese ist dieselbe wie Abb. 44, 
nur daß anstatt der Batterie ein Magnetapparat vorgesehen 
ist, der in sich selbst die Spule, den Hochstromverteiler und 
Niederstromunterbrecher vereinigt. 

Die Schmierung. 

Unter der Automobilschmierung ist fast immer die Motor- 
schmierung zu. verstehen. Für die Schmierung der Getriebe 
und sonstigen Bestandteile ist es für gewöhnlich genügend, 
die einseinen Gehäuse von Zeit zu Zeit mit entsprechendem 
Schmieröl ansufflllen; die Motorschmierung erfordert aber fort- 
während eine aufmerksame Bedienung. In Mherer Zeit 
wandte man fast ausschlieBlich Schmierapparate aller Art an, 
die in der Regel als Tropföler ausgebild^ waren und von 
denen aus in vielen dünnen Rohrleitungen das öl den ein- 
zelnen Motorlagerstellen sowie dem Zylinder zugeführt wurde. 

Alle derartigen Schmierapparate und Schmiersysteme 
bildeten und bilden noch das Hauptleiden des Automobilisten, 
da derartige Schmier ap parate sehr schwierig einzustellen 
sind und der Motor entweder zu viel öl erhält und raucht 
oder zu wenig und sich dann festläuft. Oftmals wird auch 
vergessen, den ölapparat vor der Fahrt an- und nach be- 
endeter Fahrt abzustellen, wodurch in beiden Fällen die Gang- 
art des Motors beeinflußt wird. 
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In neuerer Zeit gehen deshalb alle besseren Fabriken dazu 
über, den Motor mit automatisch arbeitender Zirkulations- 
schmierung Zu. versehen. Zu diesem Zwecke wird in dem 
unteren Teile des Motorgehäuses eine Schmierpiimpe ein- 
gebaut, die vom Motor aus getrieben wird und die das öl 
durch besonders hierzu vorgesehene Kanäle nach allen Lagern 
und Kolben führt, während das überflüssige öl wieder nach 
dem unteren Kurbelgehäuse zurückläuft, um von der Schmier- 
pumpe angesaugt und weiter transportiert zu werden. 

Der Kühler. 

Die grofie Hitse, die durch die Entzündung des Gas- 
gemisches Im Zylinder erseugt wird, macht es notwendig, 
daß die Zylinderw&nde gekühlt werden, da es sonst unmög- 
lich werden würde» den Kolben genügend ra schmteren, der 
dann in kurzer Zeit heiBlaulen und sich einiressen würde. 

Theoretisch genommen Ist es natflrlldi iabch, einen Ver- 
brennungsmotor SU kühlen; im Gegenteil sollte man ihn mit 
einem schlechten Leiter umhüllen, um soviel Wärme als mög- 
lich nutzbar zu machen. Man muß deshalb vorsichtig sein, 
mit der Kühlung des Motors nicht zu weit gehen, da sonst 
dem Motor untiötige Wärme entzogen wird, was einem Kraft- 
Terlust gleichbedeutend ist. 

Bei kleineren Motoren, besonders Fahrrädermotoren, 
kommt man mit Luftkühlung aus, für Automobile wird aber 
allgemein die Wasserkühlung verwendet. Einige Firmen in 
Amerika machen andauernd Versuche, die Luftkühlung auch 
für Automobilmotore brauchbar zu gestalten, doch ist der 
Erfolg ziemlich zweifelhaft, da für alle derartigen Versuche 
künstlich ein starker Luftstrom durch Ventilatoren erzeugt wird, 
wozu natürlich eine ziemliche Kraft aufgewendet werden muB« 

Für die Wasserkühlung Tefwendet man hauptsächlich drei 
Arten Kühler, nämlich Zellenkühler, Röhrenkühler und 
Wellenkühler. Die Rohrenkühler, deren Kühloberfläche 
künstlich durch Rippen erhöht wird, sind die widerstands- 
fähigsten im Gebrauche. Leider stehen das Gewicht und die 

Bueb, Autoitaebltedmik. 4 
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Kühlfähigkeit derselben im schlechten Verhältnis zu den 
Zellenkühlern und Wellenkühlern. Man kann allgemein 
rechnen, daß Zellenkühler und Wellenkühler im Gewicht 
und Kühlleistung gleichwertig sind, während die Röhren- 




Abb. 46 c. 



oder auch Schlangenkühler zwecks gleicher Kühlfähigkeit 
ungefähr das doppelte Gewicht haben als die ersteren 
und pro Pferdekraft einen Raum von ungefähr doppelter 
Größe gegenüber dem für Zellen- und Wellenkühler be- 
anspruchen. 
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Der Hauptnachteil der Zellenkühler, auch Bienenkorb- 
kühler genannt, ist, daß sie sehr leicht undicht werden. Um 
diesem Übelstand abzuhelfen, sind die Wellenkühler, die aus 




Abb. 48. Abb. 49. 

nahtlosen quergewellten Hohlwänden bestehen, eingeführt 
worden. Abb. 46 a, b, c zeigt verschiedene Rohrausführungen 
mit den Kühlrippen. Die Hauptsache ist, sollen die Kühl- 
rippen ihren Zweck erfüllen, daß sie gut mit dem Rohre 
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▼erbundesi siiuL Abb. 47 zeigt einen kompletten Rdhren- 
kühler. 

Um das nette Aussehen der Bienenkorbkühler mit den Vor- 
teilen der Röhrenkühler zu verbinden, werden mitunter die 
Kühlrippen zu diesem Zwecke vorn umgebogen und mit einer 
Reihe von Einschnitten versehen, in welchen in einfacher 
Weise horizontale Kühlblechstreifen eingelegt werden (Abb. 48), 
so daß das Ganze das Aussehen eines Bienenkorbkühlers erhält. 

Abb. 49 zeigt einen Wellenkühler und Abb. 50 zeigt die 
Art und Weise der Wellenformierung, während Abb. 51 einen 
Bienenkorbkühler in Ansicht veranschaulicht. 




Abb. 50. Abb* 51. 



Die Wasserpumpe. 

Soll das Wasser seinen Zweck als Kühlmittel erfüllen, so 
muß es in fortwährender Bewegung bleiben, es muß zirku- 
lieren. Diese Zirkulation herbeizuführen, geschieht einmal, 
indem man den Kühler höher als den Motorzylinder anordnet. 
Das warme Wasser wird dann in der Rohrleitung zum Kühler 
aufsteigen, während das kühle Wasser herabsinkt. Bei statio- 
nären Motoren ist diese Art Kühlung fast durchweg angeordnet. 

Im Motorwagen ist aber meistens der Raum zu beschränkt» 
und man hilft sich, indem' man in die Kühlwasserleitung eine 
Zirkulationswasserpumpe einschaltet Die Pumpe wird als 
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Kolbenpumpe, Zentrifugalpumpe, Ezzenterpumpe und Zahnrad* 
pumpe auageführt. Die bekanntesten und für Automobile aweck- 
m&ßigsten sind die Zentrifugalpumpe und Zahnradpumpe. 

Abb. 52 aeigt eine Zahnradpumpe; dieselbe bestdit aus 
einem Gehäuse mit awei ineinandergreifenden Zahnrädern, die 



gut in das Gehäuse einpassen. 
Das eine Rad wird vom Motor 

aus in passender Weise ange- 
trieben, hierbei dem anderen 
Rade Bewegung in entgegen- 
gesetzter Richtung erteilend, 
so daß das durch die Öffnung 
eintretende Wasser durch 
die Zahnräder weiterbefördert 
wird. Ein Nachteil der Zahn- 
radpumpe ist, daß sie ziem- 




lich geräuschvoll arbeitet. AM». 52. 




Abb. 53. 



Nun besteht im Automobilbau das Bestreben, den Motor 
so geräuschlos als möglich zu machen; man versieht aus 
diesem Grunde die Zahnräder mit Pfeilrädem, die geräusch- 
loser laufen denn gewöhnliche Stirnräder. 

Abb. 53 zeigt eine Zentrifugalwasserpumpe. Hier tritt das 
Wasser bei B in den Diskus der Pumpe ein und wird durch 
Zentrifugalkraft der Flügel weiter getrieben. 
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Der Ventilator. • 

Der Ventilator dient dazu, die KühUihigkeit der Motor- 
kühler zvL erhöhen. Er wird meistens direkt hinter dem 
Kühler angeordnet, und die Flügel sind derart geneigt, dafi 
sie die Luft durch den Kühler hindurch ansaugen und gegen 
die Zylinderwände des Motors treiben. 

Abb. 54 zeigt einen derartigen 

Ventilator. Er besteht aus einer 
Anzahl schraubenförmiger Flügel, 
die in passender Weise durch einen 
Riemen vom Motor aus angetrieben 
werden. Ventilatoren müssen mit sehr 
hoher Tourenzahl laufen, wenn sie 
effektvoll sein sollen, und sind dieser 
hohen Tourenzahl wegen sorgfältig 
auszubalancieren» da sie sonst sehr 
leicht geräuschvoll laufen. Bei der 
Herstellung der Ventilatorräder gie- 
ßen manche Firmen das ganze Rad 
aus reinem Aluminium, während 
andere bloß das Mittelstück aus Guß 
herstellen unddasselbemit Stahlblech- 
flügeln ▼ersehen. 




Die Motorhaube. 



Abb. 54. 



Der Hauptzweck der Motorhaube 
ist, den Motor vor Staub und Regen 
zu schützen; doch dient dieselbe, wo man das Schwungrad 
des Motors als Ventilator ausbildet, auch noch als Luit- 
führungskanal, so daß es dem Schwungrade mdglich wird, 
die Luft durch den Kühler hindurch anzusaugen. 

Die Ausführung der Motorhaube ist mannigfaltig. Für 
kleine Motore macht man die Haube aus einem Teil. Dieselbe 
ist dann scharnierartig gegen das Spritzbrett befestigt, so daß 
sie autgeklappt werden kann. Bei Mehrzylindermotoren wird 
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die Haube meistens dreiteilig gemacht. Die drei Teile sind 
der Länge nach scharnierartig derart befestigt, daß die 
Deckelseite fest zwischen Spritzbrett und Kühler liegt, während 




Abb. 56. 



die Seitenteile aufgeklappt werden können. Abb. 55 zeigt eine 
dreiteilige Motorhaube, von der beide Seiten aufgeklappt 
werden können, während Abb. 56 eine solche aufweist, bei 
der man außerdem auch den Deckel aufzuklappen vermag. 
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Der Benzinbehälter. 

Der B^UEinbehAlter wird meistens aus Kupferblech her- 
gestellt und in seiner Form dem ChAsslsrahmen imd dem 'vor- 
handenen Raum angepaßt. Manche Firmen bauen den Benzin- 
behälter in den Sitz der Karosserie ein. Diese Praxis ist ent- 
schieden zu verwerfen, da beim Abnehmen der Karosserie 
jedesmal alle Verbindung^rohre loszuschrauben sind. In den 
meisten Fällen liegt der Benzinbehälter tiefer oder in gleicher 
Hdhe mit dem Vergaser, und das B^izin wird dem Vergaser 




Abb. 57. 



unter Druck zugeführt Die Druckzufuhr erfolgt in erster 
Linie mittels einer kleinen Handpumpe; sobald aber, der 
Motor im Gange ist, wird der Druck der Auspuffgase 
- dazu benutzt. Um das Benzin, wie erforderlich, rein zu 
erhalten .und zu verhüten» daß bei etwaigen Explosionen im 
Schalldämpfer die Flamme in den Benzinbehälter schlägt, 
und damit weiterhin der Druck im Benzinbehälter konstant 
bleibt, schaltet man in die Leitung vom Auspuffrohr zum 
Benzinbehälter ein Rückschlagventil und Filter ein, wie in 
Abb. 57 gezeigt. Ein Teil der Auspufigase tritt bei A ein, 
geht dann durch einen aus feiner Gaze hergestellten Filter B 
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zam Ventil C, welches durch den Druck angehoben wird, und 
tritt dann bei F in die zum BenzinbehAlter führende Rohr- 
leitung. Feder D und Stellschraube E hält das Ventil geschlossen, 
UmsuTerhfiten, dafi der Druck 
im BenzinbehAlter xu hoch uffQT «i« 

steigt, ist ein Sicherheitsventil 
H vorgesehen, das durch die 
Stellschraube K auf einen ge- ( 



wissen Druck eingestellt wird 
Wird der Druck im Benzin- 
behälter zu hoch, so öffnet sich 
das Ventil H, und die Druck- 
luft entweicht durch eine öff- 
nungG. Abb.58 zeigt die Seiten- 




Abb. 58. 




Abb. 59. 



ansieht eines Benzinbehälters, die Druckluft tritt bei a in den 
Behälter, während das Benzin bei b zum Vergaser strömt; 
C ist der Fülldeckel, d ist der Benzinablaß, der zu gleicher 
Zeit als eine Art Filter dient, indem sich aller im Benzin 
schwimmender Schmutz dort ansammelt. Um möglichst reines 
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Benzin für den Vergaser su erhalten, schaltet man zwischen 
dem Vergaser und dem Benzinbehilter einen kleinen Filter- 
apparat in die Rohrleitung ein. Abh. 59 zeigt eine derartige 
Ausführung. Das Benzin tritt bei a ein, wird durch ein Metall- 
sieb b filtriert und geht dann bei c zum Vergaser weiter. Das 
Filter b kann nach Abnahme der Deckelscfaraube d und Ent- 
fernung der Feder zur Reinigung herabgenommen werden. 

Der Schalldämpfer. 

Wie der Name schon sagt, hat der Schalldämpfer den 
Zweck, das von den Auspuffgasen hervorgebrachte Geräusch 
zu dämpfen. Wenn es möglich wäre, dem Motor einen so 
großen Hub zu geben, daß das entzündete Gasgemisch sich 
bis auf atmosphärischen Druck ausdehnen könnte, so wurde 
ein Schalldämpfer unnötig sein; Erfahrung hat aber gezeigt, 
daß bei den schnellaufenden Benzinmotoren bessere Resultate 
erzielt werden, wenn nur der größte Teil des Druckes aus- 
genützt wird. Im Augenblick, wo man beim Automobilmotor 
das Auspuffventil öffnet, haben die Gase im Zylinder noch 
einen ziemlich hohen Druck und strömen, wenn kein Schall- 
dämpfer vorhanden wäre, mit großer Kraft und großem Ge- 
räusch ins Freie. Der Schalldämpfer ersetzt gewissermaßen 
den im Motor verkürzten Hub und besteht allgemein aus 
einem ^lindrischen Gefäß, in dem die von dem Motor aus- 
strömenden Gase sich bis auf atmosphärischen Druck aus- 
dehnen können, ehe sie ins Freie treten. Um zu verhmdem, 
daß die Gase zu schnell in den Schalldämpfer strömen, sind 
in demselben eine Reihe durchlöcherter Scheiben vorgesehen, 
die den ganzen Schalldämpfer in zwei, drei oder mehr Teile 
zerlegen. Die Auspuffgase treten an einer Seite ein, dehnen 
sich dann im ersten Raum aus, strömen hierauf durch die 
kleinen Löcher der Zwischenscheibe in den nächsten, dehnen 
sich wieder aus, bis sie schließlich in einem langen Rohre ins 
Freie geleitet werden. Durch Wechselbelastung und ungleiche 
Tourenzahl des Motors, sowie durch Fehlzündungen ist es 
nicht immtt möglich, vollständig verbrannte Auspuffgase zu 
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erhalten, und es kommt vor, dafi dieselben in den Scholl- 
dimpfer eintreten und dort sich selbst entzünden oder durch 
rttckschlagende Flammen vom Motor aus entsfindet werden. 
Um eine Beschädigung des Schalldämpfers durch derartige 
Explosionen su verhüten, ordnet man im Schalldämpfer ein 
Sicherheitsventil an, das sich bei solchen Gelegenheiten öffnet. 




Abb. 60 zeigt einen derartigen Schalldampfer. Der Außen- 
mantel wird meistens aus schwarzem Blech gebildet, und die 
Endstücke mit den Rohrschlüssen werden gegossen hergestellt. 
Manche Firmen bilden den ganzen Schalldämpfer aus Alu- 
minium oder anderen zweckentsprechenden Metallen. Bei der 
Konstruktion der Schalldämpfer muß beachtet werden, daß 
die Gase in demselben keinen allzu hohen Druck erhalten. 
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Abb. 61. 



Dies wirkt schädlich auf den Gang des Motors» indem ein 

schnelles Ausströmen der Auspuffgase verhindert wird. 

Zur schnellen Kühlung der Auspuffgase wird oft der Schall- 
dämpfer mit Wasser umspült. Dieses findet bei Marinemotoren 
fast ausschließlich statt. 

Man erreicht hierdurch im Schalldämpfer einen Unter- 
druck, der günstig auf den Motorgang einwirkt. Das Kühl- 
wasser fließt meistens um den Schalldämpfer , wie in Abb. 61 
gezeigt. 
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Die Kuppelung. 

Da die Benzinmotore nicht selbständig anlaufen, sondern 
meist durch die Hand angetrieben werden müssen, und da 
die Tourenzahl des Motors nur in gewissen Grenzen reguliert 
werden kann und es für die verschiedenen Fahrgeschwindig- 
keiten nötig wird, entsprechende Übersetzungsgetriebe einzu- 
schalten, wird es notwendig, zwischen diesem Wechselgetriebe 
und dem Motor eine lösbare Kuppelung vorzusehen. Die 




Abb. 6a. 



Kuppelung kann irgendwo in der Getriebeübertragung ein- 
geschaltet werden; doch muß darauf Rücksicht genommen 
sein, daß dieselbe an den am schnellsten laufenden Teilen 
wirkt, da die Kraftübertragung der Kuppelung von der Touren- 
zahl der drehenden Teile abhängig ist. Die Arbeit der Kuppe- 
lung ist stets gleich Kraft in Kilogramm mal Weg in Meter Se- 
kunde. Haben wir z. B. noch eine gewöhnliche konische 
Bremskuppelung, so würde dieselbe, wenn an deren Umfang 
eine Kraft von 60 kg wirkt und dieselbe 10 m/Sek. Umfangs- 
geschwindigkeit hat, eine Arbeit von 8 PS übertragen; würde 
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aber für dieselbe Kuppelung die Umfangsgeschwindigkeit nur 
5 m pro Sekunde sein, so würde dadurch die Leistung der 

Kuppelung halbiert werden. Aus diesem Grunde wird die 

Kuppelung meistens direkt an die Motorkurbelwelle an- 
geschraubt. Die am Automobil zur Verwendung kommenden 
lösbaren Kuppelungen beruhen alle auf Reibung, d. h. der 
treibende Teil nimmt den getriebenen Teil mit, so daß die 
Reibung zwischen beiden groß genug wird, um die Wider- 
Stände ZU überwinden. Hauptsächlich kommen drei Arten 




Abb. 63. 



in Anwendung: die konische Reibungskuppelung, die Band- 
kuppelung und die Scheibenkuppelung. Die konische Kuppe- 
lung ist die bekannteste und wird entweder mit Außen- oder 
Innenkonus ausgeführt. Abb. 62 ist eine konische Außen- 
kuppelung; a ist das Schwungrad, das als treibende Konus- 
hülle ausgebildet ist; b ist der Konus, der lose auf der ver- 
längerten Kurbelwelle c sitzt; d ist eine starke Spiralfeder, 
die das Bestreben hat, den Konus b in das Schwungrad a 
hineinzupressen; e ist ein Gleitring, an den der Fußliebel 
angreift und mittels dessen die Kuppelung ausgeräckt werden 
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kann. In Abb. 63 ist a wieder das Schwungrad und b die 
Konusscheibe, die in diesem Falle innen liegt; c ist die yer- 
Ungerte Kurbelwelle und d die Sfuralfeder, die das Bestreben 
hat, den Konus b aus dem Schwungrade a herauszurücken. 
Durch Verlängerung der Kurbelwelle c wird in beiden Fällen 
jeder Seitendruck auf die Kurbelwellenlager vermieden. 
Abb. 64 zeigt eine Scheibenkuppelung, welche in letzter Zeit 
ziemlich häufig in Anwendung kommt; dieselbe besteht aus 
einer Reihe Scheiben a, die fest mit der Antriebswelle b ver- 
bunden sind, aber doch so, daß sie seitlich in Nuten verschoben 




Abb. 64. 



werden können. Ein rweiter Satz Scheiben e ist seitlich 

verschiebbar auf einer Muffe d angeordnet, während die 

Muffe selbst verschiebbar auf der getriebenen Welle c sitzt. 
Eine starke Spiralfeder f drückt die Muffe nach links und 
preßt hierbei alle Scheiben fest aneinander, wodurch dann 
die Treibwelle b die getriebene Welle c mitnimmt. Durch 
einen Schleifring und einen Fußhebel kann die Muffe d zurück- 
geschoben werden, hierbei die Scheiben a und b entlastend, 
wobei dann die Kuppelung ausgerückt ist. Diese Kuppe- 
lung wird mit Ol ganz vollgefüllt, so daß das Öl zwischen 
allen Scheiben gelagert ist und bei ausgerückter Kuppelung 
ein leichtes Schleifen der Scheiben ermöglicht. Wird die 
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Kuppelung eingelassea, so wird zuerst alles swlschen den 
Scheiben befindliche Ol herausgepreßt, wobei das zwischen 
den Scheiben befindliche öl als eine Art Polster dient 

Die Wechselgetriebe. 

Da der Benzinmotor bei gleicher Kraftleistung seine Ge- 
schwindigkeit wenig verändern kann, wird es notwendig, für 
verschiedene Geschwindigkeiten besondere Zwischenoetnebe 
einzuschalten. Für größere Motorwagen benutzt man hierzu 
fast ausschheßUch Zahnrädergetriebe; nur vereinzelt, und 
dann meist bei kleinen Wagen, kommen andere Getriebe, die 
auf Reibung oder wechselveränderlichem Riemenscheiben- 
durchmesser bestehen, in Anwendung. Diesen Ausnahmefall 
zuerst behandelnd, haben wir in Abb. 65 ein Beispiel für einen 
Antrieb mit ausziehbaren Riemenscheiben. Der Treibriemen 
ist zu diesem Zwecke mit einem trapezförmigen Querschnitt 
hergestellt, der zwischen zwei V-artig geformten Riemen- 
scheiben l&uft Jede Riemenscheibe besteht aus zwei Teilen, 
die ineinandwgeschoben werden können. In der Abbildung 
ist die auf der MotorweUe sitzende Riemenscheibe zur HAlfte 
— A — fest mit der Motorwelle verbunden, während die 
HiUte B g^itbar angeordnet ist und durch einen Hebel und 
eine Feder F zusammengepreßt wird. Auf der Getriebescheibe 
ist der Teil C fest und der Teil D lose und kann mittels eines 
Handhebels verschoben werden, wodurch der Durchmesser der 
Scheibe an der Rieinenangriifsfläche vergrößert oder ver- 
kleinert wird. Die Feder F von der Hauptmotorwelle dient 
als Riemenspanner und ist dazu berechnet, die Scheibe B 
automatisch dem Riemenzuge anzupassen. Eine andere An- 
ordnung zeigt Abb. 66. Hier wird die Geschwindigkeit durch 
Anwendung von Reibscheiben verändert, a ist ein konisches 
Reibungsrad, das direkt auf der Motorwelle befestigt ist; 
dasselbe setzt zwei andere Reibungsräder c in Bewegung, 
zwischen welchen ein drittes Reibungsrad b, welches auf der 
Getriebewelle sitzt, direkt gelagert ist, daß es seitlich auf der 
Getriebewelle verschoben werden kann. Befindet sich das 
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Rad b in der Mitte der Reibungsscheiben so wird keinerlei 
Bewegung der Getriebewelle stattfinden; je weiter aber das 

Reibungsrad b nach der Außenseite der Reibungsscheiben c ge- 
schoben wird, je größer wird seine Geschwindigkeit^ und zwar 
wird die Drehrichtung der Getriebewelle vorwärts oder rückwärts 




Abb. 6s* 



sein, je nachdem oben die Scheibe b auf der rechten oder linken 
Hälfte der Scheibe c sich befindet. Für die höchste Geschwin- 
digkeit kann, wenn gewünscht, die Scheibe b direkt mittels 
KUuenkuppelung mit der Scheibe a verbunden werden, wobei 
dann ein direkter Antrieb erzielt wird. Die Reibungsräder c 
können alsdann als tinnöttg zurückgezogen und außer Ein- 
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griff gebimeht werden. Zu den ZwQ#A<me5^«lgetrV^>^ 
surttckkehrend, zerfallen dieselben in zwei 'pA^^j^» :<fie ficA 
genannten Umlaufgetriebe und die gewölttlUciien Getriebe 

mit Treibwelle und VorgelegeweUe. Die letzteren Getriebe 
sind die bekanntesten und allgemein im Gebrauche. Auf der 
Hauptwelle befinden sich, den verschiedenen Geschwindig- 
keiten entsprechend, drei, vier oder mehr Zahnräder von ver- 
schiedenem Durchmesser, die nacheinander mit den auf der 
VorgelegeweUe sitzenden Rädern in Eingriff gebracht werden 
können. Die Einschaltung der Räder erfolgt in mannig- 
faltiger Weise. Am bekanntesten und zuverlässigsten ist die 
seitliche Einschaltung der Räder, wobei das auf der Vor- 
gelegewelle sitzende Rad 
mittels eines Handhebels 
seitlich in das auf der 
Treibwelle sitzende Rad 
geschaltet wird. Um ein 
derartiges Einschalten 
möglich zu machen, ist 
es nötig, bei jedes- 
maligem Wechsel die 
Motorkuppelung heraus- Abbw66. 
zunehmen, so daB die 

Treibwelle frei l&uft; anstatt seitlicher Einschiebung der 
RAder fanden früher Konstruktionen Anwendung, wo alle 
Räder stets im Eingriff waren und durch einen verschieb- 
baren Nutenkeil oder durch eine ausdehnbare Kuppelung 
mit der Welle verbunden wurden. Alle derartigen Anord- 
nungen haben sich aber nicht bewährt, da sie zu kom- 
pliziert waren. In den letzten Jahren ist es allgemein üblich 
geworden, für die höchste Geschwindigkeit die Vorgelegewelle 
direkt oline Zwischenschaltung irgendwelcher Räder mit der 
Motorwelle zu verbinden. Zu diesem Zwecke wird die Vor- 
gelegewelle anstatt parallel zentral zur Antriebswelle gelagert 
und mittels Klauenkuppelung bei der höchsten Geschwindig- 
keit fest mit der Antriebswelle verbunden. Ein Nachteil dieser 
Anordnung ist der, daß für alle übrigen Geschwindigkeiten es 
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l>6ti£ arird, . j^ddr' «ki^ zweite Vorgelegewelle einzuschalten, 
so* daH jtnUrAu'sn^hme der höchsten Geschwindigkeit für jede 
Übersetzung anstatt ein Räderpaar stets zwei Räderpaare in 
Eingriff sind, wodurch der Wirkungsgrad der Getriebewelle 
bedeutend verringert wird. Für den Rückwärtsgang wird es 
in beiden Anordnungen notwendig sein, besondere Vorgelege- 




Abb. 68. 



wellen vorzusehen, die in geeigneter Weise die Drehrichtung 
der Getriebewelle umkehren. Abb. 67 — 68 zeigen zwei An- 
ordnungen mit Hauptwelle und Vorgelegewelle. In beiden 
Abbildungen ist a die Hauptwelle und b die Getriebewelle. 
Die ZabnrAder werden mittels zweier Schleifen c und d seit- 
lich verschoben und miteinander in Eingriff gebracht, e sind 
die Getriebewechselstangen, die von einem Handhebel aus 
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bedknt werden. Abb. 69 zeigt eine Anordnungi bei der für 
höchste Geschwindigkeit die GetriebeweUe direkt mit der An- 
triebswelle verbunden wird; a ist die Antriebswelle, auf welcher 
das Zahnrad b sitzt» c ist die Vorgelegewelle, die zentral zur 
Antriebswelle gelagert ist und die Zahnrftder für die Übrigen 
Geschwindigkeiten trägt; für die höchste Geschwindigkeit 
wird die Vorgelegewelle c durch Klauenkuppelungen d direkt 
mit der Hauptwelle verbunden. Für die übrigen Geschwindig- 
keiten treibt das auf der Hauptwelie sitzende Zahnrad a zu- 
nächst eine dritte Vorgelegewelle e an, auf welcher seitlich 
verschiebbare Zahnräder angeordnet sind und mit den auf der 




Abb. 69. 



Vorgelegewelle sitzenden Rädern in Eingriff gebracht werden 
können. Die Kiatt wird also zuerst auf die Welle e und von 
dort weiter auf die Welle c übertragen. 

Die Umlaufgetriebe. 

Dieselben werden fast nur für kleinere Wagen angewendet 
und bestehen in der Hauptsache aus drei Teilen, einem inneren 
Teile A (Abb. 70), einem Zwischenteile B und einem äußeren 
Teile C. Der innere Teil ist ein Stirnrad, das meistens duekt 
mit der Motorwelle verbunden ist. In dieses Rad greifen 
zwei, drei oder mehr kleinere Räder D ein, die alle mit dem 
Ring B verbunden sind. Die kleinen Räder D können sich 
einmal um ihre eigene Achse drehen, und weiterhin kann der 
ganze Ring B sich um das Stirnrad A herum bewegen. C ist 

5* 
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ein innen verzahntes Rad, das seinerseits in die kleinen 
Räder D eingreift. Die Eigenheit dieser Getriebeanordnung be- 
steht darin, daß von irgend 2rwei miteinander fest verbundenen 
Teilen das ganze Getriebe sich als ein einziges Rad drehen 
muß, wohingegen, wenn irgend ein einzelner Teil gehalten 
wird, eine auf einen der übrigen Teile ausgeübte Bewegung 
einen anderen Effekt auf den dritten Teil bewirkt. Wird 
z. B. B gehalten, so muß, wenn E oder C treibt, der getriebene 
Teil A sich in entgegengesetzter Richtung bewegen, und um- 
gekehrt, wenn C treibt und A getrieben wird. Die Reversierung 
ist dann eingeschaltet. Wird hingegen A oder C gehalten 

und treibt B, so wird der ge- 
triebene Teil eine größere Ge- 
schwindigkeit erhalten als B; 
wird aber C festgehalten und 
treibt A, oder umgekehrt wird 
A gehalten und treibt C, so 
wird sich der getriebene Teil 
B mit einer geringeren Ge- 
schwindigkeit drehen. Die 
Festschaltung der einzelnen 
Teile erfolgt meistens durch 
Abb. 70. Bandkuppelung. 




Die Differentialgetriebe. 

Differentialgetriebe oder richtiger gesagt Ausgleichsgetriebe 
haben den Zweck, einen Geschwindigkeitsausgleich zwischen 
beiden getriebenen Wagenrädern zu ermöglichen. Beschreibt 
z. B. ein vierrädriger Wagen einen Kreisbogen, so werden sich 
die außenliegenden Räder schneller drehen als die inneren, 
da sie einen größeren Kreisbogen zu durchlaufen haben. 
Würden in der Hinterachse keine Ausgleichsgetriebe vorge- 
sehen sein, so würde das außenliegende Rad teilweise auf 
dem Erdboden schleifen, wodurch die Pneumatiks in ganz 
kurzer Zeit durchgerieben wären. Durch Einschaltung eines 
Ausgleichgetriebes kann aber das äußere Rad im Verhältnis 
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Abb. 71. 



schneller als das innere laufen. Man unterscheidet bei den 
Differentialgetrieben zwei Systeme: Differentialgetriebe mit 

konischen Rädern und Differentialgetriebe mit zylindrischen 
Rädern. Abb. 71 zeigt ein Differentialgetriebe mit konischen 
Rädern, wie es fast allgemein in Anwendung ist. a ist die 
vom Motor oder vom 

Wechselgetriebekasten 
kommende Treibwelle, auf 
welcher ein konisches Rad 
b befestigt ist; c sind die 
Treibachsen für dieHinter- 
räder, von denen jedes mit 
einem konischen Rade d 
versehen ist. Diese beiden 
Räder sind durch ein oder 
mehrere konische RAder e 
verbunden, welch letitere 
sichlose aulihren Spindeln 
drehen können. Die vier 
Räder sind in einem Gehäuse f 
eingeschlossen, an welchem ein 
anderes konisches Rad g befestigt 
ist, das seinerseits in das auf der 
Antriebswelle befindliche Rad b 
eingreift. Wird jetzt das Ge- 
häuse f gedreht, so werden sich 
die beiden Treibweilen c gleich- 
mäßig drehen, vorausgesetzt, 
daß beide Wagenräder gleiche 
Strecken zu überwinden haben; 
wird aber jetzt das eine Wagen- 
rad ganz festgehalten und dann das Gehäuse f gedreht, so 
wird das andere Wagenrad sich mit doppelter Geschwindig- 
keit drehen. Weiter, wird das Gehäuse f festgehalten und das 
eine Wagenrad nach links gedreht, so wird das andere eine ent- 
gegengesetzte Bewegungsrichtung erhalten. Abb. 72 zeigt ein 
Differentialgetriebe, wo anstatt der konischen Räder Stirnräder 




Abb. 7a. 
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▼erwendet werden. Das Prinzip ist ganz dasselbe ; a ist wiederum 
die Treibwelle, auf welcher ein konisches Rad b sitzt, c sind 
wiederum dieTretbachsen, an derenEnde ein zylindrisches Zahn- 
rad d befestigt ist ; f stellt ein Gehäuse dar, in welchem zwei oder 

vier zylindrische Räder derart befestigt sind, daß dieselben mit- 
einander in Eingriff stehen, aber nur mit je einem der Räder. 
Ein großes Stirnrad g ist fest mit dem Geliäuse f verbunden und 
wird vom Rade b aus getrieben. Das Resultat der verschie- 
denen Bewegungen ist genau dasselbe, wie vorher geschildert. 

Die Getriebeschaltung. 

Die Umschaltung der Fahrgeschwindigkeit respektive die 
Verschiebung der Zahnräder im Getriebekasteati geschieht 
meistens durch einen seitlich am Führersitze angebrachten 
Handhebel. Hin und wieder findet man auch den Schalthebel 
direkt unter dem Steuerrad angeordnet; doch ist diese An- 
ordnung nicht besonders vorteübaft, da die Schalthebel doch 
inunerhin eine ziemliche Größe haben müssen vmd, wenn 
direkt unter dem Steuerrade angeordnet, dem Fahrer im Wege 
sind. Meistens sind im Getriebekasten zwei Schubstangen zu 
bewegen; beide Schubstangen werden fast ausschließlich von 
einem Handhebel aus bewegt. Um dieses möglich zu machen, 
wird der Handhebel mit der Hebelwelle seitlich verschoben, 
so daß er abwechselnd mit den beiden Getriebestangen in Ein- 
griff gebracht wird. Abb. 73 und 74 zeigen derartige Anord- 
nungen. In Abb. 74 ist a der Handhebel für die Vorwärts- 
geschwindigkeiten und c der Handhebel für den Rückwärts- 
gang, b ist eine Welle, auf welcher die Rohre d und e Führung 
haben ; fest verbunden mit der Welle b sind die Hebel f und g, 
und fest verbunden mit dem Rohre d sind die Hebel h und i. 
Das Rohr e dient für den Rückwärtsgang und trägt den Hand- 
hebel C und einen weiteren Hebel k. 

Der Handhebel a sitzt lose auf der Welle b, hat unten ein 
Gelenk 1, durch welches der Handhebel nach rechts oder links 
bewegt werden kann. Für die neutrale Stellung steht der Hand- 
hebel a in der Mitte, wie in Abb. 74. Wird der Hebel seitlich 
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Abb. 74. 
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bewegt, so kommt er mit g oder i in Verbindung und kann dann 
▼or- oder rückwärts gedreht werden, hierbei dann die Hebel f oder 
h mitnehmend, an welche die Getriebezüge angekuppelt sind. 

Die Wagensteuening. 

Die Steuerung der Luxusautomobile erfolgt ausschließlich 

durch Lenkachsen, d. h. die Steuerräder sind mittels drehbarer 
Lenkzapfen an die Achsen befestigt. Für eine gute Lenkung ist 




Abb. 75. I 



es notwendig, dafi beim I«enken die Achsen aller vier Räder in 
einem gemeinsamen Mittelpunkte zusammentreffen. Um dieses 
zu erzielen, yerbindet man die beiden Vorderräder miteinander. 
Abb. 75 zeigt diese Anordnung, A sind die Lenkhebel, die durch 
eine Stange B verbunden sind. Wie ersichtlich, sind die Zapfen- 
hebd in einen gewksen Winkel gestellt. Ständen dieselben im 
rechten Winkel zur Radachse, so würden beide Räder gleich- 
mäßig ausschlagen; in diesem Falle würden die durch die Mitte 
der Radachse gezogen gedachten Linien parallel zueinander lau- 
fen, anstatt in einem Punkte zusamineti2u fallen. Versetzt man 
aber die Hebel unter einem gewissen Winkel zur Hadachse, so 
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wird es möglichi den Ausschlagwinkel der Räder ziemlich genau 
zu erhalten. Dazu sollten die Verbindungshebel derart gesetzt 
sein^ daB die durch die Drehpunkte der Steuerhebel yerlftngert 
gedachten Linien sich für kurze Wagen ungef Ahr drei Fünftel 

des Achsabstandes von der Hinter- 
achse aus gerechnet treffen und bei 
langen Wagen ungefähr in der Mitte 
zwischen beiden Achsen. Der eigent- 
liche Steuermechanismus besteht 
nunmehr meistens aus einem Hand- 
hebel, von dem aus mittels einer 
Schraube und Schraubenmutter oder 





Abb* 7^* 



Abb. 77. 



Schnecke und einem Schneckensegment ein Steuerhebel in Be- 
wegung gesetzt wird, welch letzterer durch eine Verbindungs- 
stange mit den Steuerrädern verbunden ist. Abb. 76 zeigt ein 
Steuergelriebe ; b ist dieSteuerwelle, an dessen Röhrenende das 
Handrad befestigt wird ; c ist eine Schnecke und g eine Schnecken- 
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tnutter; k ist der Steuerhebel, der durch die Schneckenmutter g 
auf- und abwärts bewegt wird. Abb. 77 zeigt eine komplette An- 
ordnung mit Schnecke und Schneckensegment und Steuerrad. 
Um die von der Unebenheit der StraBe herrührenden Stöße auf- 
zunehmen, ist das Verbindungsrohr zwischen den Steuerridem 
und dem Steuerhebel, ein sogenannter Stoßfänger, eingeschaltet ; 
derselbe besteht in der Regel aus einer gleitbaren Muffe, welche 
mit dem Steuerhebel in Verbindung steht und nach beiden Selten 
mittels starker Spiralfedern abgefedert ist. Hin und wieder 




Abb. 78. 



findet man auch noch statt des Steuerrades einen Handhebel 
für die Wagensteuerung vor. Abb. 78 zeigt die Anordnung 
einer derartigen Steuerung. Der ganze Wagen ist von oben 
gesehen. 

Die Bremsen. 

Jeder Motorwagen muß mit zwei unabhängig voneinander 

wirkenden Bremsen ausgerüstet sein. Man spricht am 

Motorwagen von einer Fußbremse und einer Handbremse. 
Die Fußbremse ist meistens am Getriebekasten angebracht 
und wirkt direkt auf die Antriebswelle, während die Hand- 
bremsen auf die Treibräder einwirken. An den Bremsen 
unterscheidet man in der Hauptsache zwei Systeme, innen 
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wirkende und aufien wirkende Bremsen. In beiden Fällen ist 
eine Bremsscheibe vorhanden, die durch ein Band oder durch 
Backen gebremst wird. Die auBen wirkenden Handbremsen 
verschwinden mehr und mehr, um von den innen wirkenden 
Bremsen ersetzt za werden. Grund hierfür ist die bessere 
Einkapselung der Innenbremsen gegen Schmutz und Staub 
und das geräuschlose Arbeiten dieser Bremsen. Nur für die 
Fußbremsen wendet man allgemein noch die Außenbremsen 
an. Die Anziehung des Bremsbandes resp. die Anziehung 




Abb. 79. 

der Bremsbacken kann in mannigfaltiger Weise erfolgen. In 
den meisten Fftllen verwendet man Hebel, oftmals kommen 
aber auch Schrauben mit Rechts- und Linksgewinden zur 

Benutzung. Abb. 79 zeigt eine Fußbremse mit Bremsbacken; 
M ist die Bremsscheibe und R sind die Bremsbacken, die durch 
ein Lager J am Chassisrahnieii verankert sind; H ist der 
Bremshebel und G ist ein Verbindungsstuck. Zwischen beiden 
Bremsbacken ist eine Schraube N, mittels der die Bremse 
adjustiert werden kann. F ist eine Spiralfeder, die das 
Bestreben hat, die Bremsbacken von der Bremsscheibe 
abzudrücken, wenn die Bremse entlastet ist; Z gibt die 
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Verbindungsstange, die zum Fufipedal führt. Eine andere An- 
ordnung, wo die Backen statt durch Hebel durch eine Schraube 
mit Rechts- und Linksgewinden betätigt werden, zeigt Abb. 80. 
Fttr die Hinterradbremse wenden manche Firmen sogar kom- 
binierte Innen- und Aufienbremsen an. Abb. 81 zeigt ein 
Beispiel, a ist die Bremstrommel, an deren äußeren Umfang 
das Bremsband b angreift, das durcii Hebel angezogen wird. 




Abb. 81. 



Im Innern der Bremse ist ein zweites Band angeordnet, das 
durch einen weiteren Hebel auseinandergedrückt werden 
kann. Ein einziger Fußhebel mit Verbindungsstange betätigt 
beide Bremsen, Für die Wagenradbremsung, wo an jedem Rad 
eine Bremse sitzt, ist es von größter Wichtigkeit, daß beide 
Bremsen gleichmäßig angezogen werden, um ein Schleudern 
des Wagens zu verhüten. Würde nämUch eine Bremse stärker 
angesogen als die andere, so würde, wenn ein Rad stiU steht^ 
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wShrend das andere sich dreht, der Wagen um das still- 
stehende Rad herumgeworfen werden. Abb. Sa zeigt eine Aus- 
balancierung der beiden Bremsen. Zu diesem Zwecke ist ein 
besonderer Bremshebel für jede Bremse vorgesehen. Die beiden 

Hebel sind mittels eines Zwischenstückes mit der Hauptzug- 
stange verbunden, und zwar derartig, daß, sobald eine Bremse 
fest angezogen wird, das volle Gewicht des Bremszuges auf 
das andere Rad geworfen wird. Für die Handbremse ist der 
Bremshandhebel meistens an der Seite angeordnet und mit 
dem Getriebe-Schalthebelmechanismus verbunden. Die Brems- 
iiebel sollten stets so gesetzt sein, daß der Fahrer bei An- 
ziehung der Bremsen den Bremshebel an sich heranziehen 
muß, weil er so mehr Kraft ausüben kann, als wenn er den 
Hebel von sich wegstoßen muß. 
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Abb. 82. 



Die Universalkuppelung oder Kreuzgelenk, 
auch Kardan genannt. 

An allen Wagen, wo die Hinterradachse zur Triebachse 
ausgebildet ist, wird es notwendig, in gewissen Grenzen bieg- 
same Verbindungen zwischen der Hinterachse und dem Ge- 
triebekasten oder Motor herzustellen, da die letzteren Teile 
fest im Rahmen befestigt sind, während die Hinterachse gegen 
den Rahmen abgefedert ist und beim Fahren mit wechselnder 
Belastung beständig seine Lage relativ zum Rahmen ver- 
ändert. Die Bewegung der Hinterachse geschieht nicht nur auf* 
und abwärts, sondern auch seitwärts und teilweise auch oszi- 
lierend, Bewegungen, welche durch die Unebenheit der Straße 
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und das Schwingen der Karosserie hervorgebracht werden. 
Abb. 83 zeigt eine ausgeführte Gelenkkuppelung, die man, 
wenn zwei derartige Kuppelungen durch eine Welle verbunden 
werden, Kardan zu bezeichnen pflegt. Jedes Kuppelungsende 
kann seitlich oder nach oben und unten gebogen werden. 
Sind zwei Kuppelungen vorhanden, so pflegt man dieselben 
gegeneinander zu versetzen, wodurch Kombinationen von acht 
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Abb. 84. 

Bewegungen erzielt werden. Eine nach allen Richtungen hin 
biegsame und originelle Kardanwelle zeigt Abb. 84. In dieser 
Welle sind für jede Kuppelung Federstahlplatten durch 
Zwischenstücke kreuzweise miteinander verbunden, wodurch 
eine äußerst biegsame Kraftübertragung erzielt wird. 

• 

Der Chassisrahmen. 

In neuerer Zeit verwendet man für den Automobilbau fast 
ausschließlich aus Stahl gepreßte Rahmen, in früheren Jahren 
hatte man Holzrahmen, die mit eisernen Schienen bekleidet 



^ .y 1,^ .0 Ly Google 



Der Chassisrahmen. 



79 



waren. Ihnen wurde nachgerühmt, daß sie elastischer wären. 
Dies war zweifellos der Fall, doch ist dies kein besonderer 
Vorteil; im Gegenteil geht das Bestreben jetst dahin, die 
Rahmen so steif als möglich gegen Durchbiegen zu machen, 
um hierdurch die einzelnen im Rahmen aufgehängten Teile 
beständig in ihrer relativen Lage zu erhalten. Besonders 
wichtig ist dies für die Motorkuppelungen. Biegt sich nämlich 
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Abb. 85. 
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Abb. 86. 



der Rahmen durch, so wird die Kuppelung derart beeinflußt, 
daß sie zu gleiten anfängt. Die Formen der Chassisrahmen 

sind mannigfaltig und den Umständen entsprechend bald nach 

oben bald nach unten gebogen. Fast alle Rahmen sind vorn 
eingezogen, d. h. sie sind dort schmaler denn hinten. Der 
Grund hierfür ist einmal die Absicht, den Rahmen so nahe 
als möglich an den Motor anzuschließen, und zweitens wird 
durch die Einziehung des vorderen Rahmenteils mehr Raum 
für die Steuerung des Wachens E^ewonnen. Die Steuerräder 
erhalten dadurch einen größeren Ausschlagwinkel. Der 
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hintere Teil des Rahmens wird möglichst weit gehalten, um 
die Ausladung der hinteren Wagenfedm zu. verkleinern und 
um eine gute Auflagefliche für die Karosserie zu erhalten. 
Adler bildet seine Rahmen ganz gerade und schraubt für die 
Karosserie besondere Stützwinkel an den Rahmen an. Die 
Vorderwagenfedem liegen fast immer direkt unterhalb des 
Rahmens und ist das vordere Rahmenende meistens als 
Federhand ausgebildet, w&hrend der hintere Teil der Feder 
mittels Scharnier direkt an den Rahmen gehängt wird. Um 
die Karosserie gut zu lagern, legt man die hinteren Wagen- 
federn so weit als möglich nach auBen, wodurch zu gleicher 
Zeit die Achse gegen Durchbiegen geschützt wird. Die Rahmen 
sind durch drei oder mehr Zwischenstücke verstärkt, die zu 
gleicher Zeit zur Aufhängung der verschiedenen Bestandteile 
dienen. Abb, 85 und 86 zeigen zwei Rahmenausfuhrungen. 
Manche Firmen schweifen Rahmen, von der Seitenansicht ge- 
sehen, in der Mitte nach unteti aus. Der Grund hierfür ist, 
einen möglichst niederen Einstieg für die Karosserie zu er- 
halten. Der hintere Te:l des Rahmens muß aber immer so 
hoch gehalten werden, daß genügend Spielraum zwischen dem 
Rahmen und der Hinterachse bleibt, um einen Aufschlag zu 
verhüten. 

Die Achsen. 

Die Vorderachse wird fast ausschließlich als Lenkachse 
ausgebildet. Die eigentliche Achse besteht meistens aus 
einem Preßstück» an dessen Ende das Rad mittels eines 
Lenkzapfens drehbar angeordnet ist Für die Lagerung des 
Lenksapfens in der Achse kommen in der Hauptachse drei 
Ausführungen in Anwendung. Abb. 87 zeigt die alte Aus- 
führung, bei der der Lenkzapfen von unten in die Achse ein- 
gesteckt wird, so dafi das Gewicht des Wagens auf den Lenk- 
zapfen ruht. Eine andere Ausfühning stellt Abb. 88 dar, in 
der das Ende der Achse zu einer Gabel ausgebüdet ist, in wel- 
cher der Lenkzapfen lagert Beide Ausführungen haben den 
Nachteil, dafi sie ein ziemlich schwieriges Prefistüdc ergeben. 
Abb. 89 zeigt die dritte Ausführung, bei der der Lenkzapfen 
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Abb. 89. 



als Gabel ausgebildet ist und so an die Achse angreift. Man 
gibt den Achsen fast ausschließlich einen T-förmigen Quer- 
schnitt. Auf dem Lenkzapfen ist die Radnahe befestigt, die 
für Luxusautomobile jetzt fast ausschließlich auf Kugellagern 

Buch, Automobiltecbnik. 6 
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läuft Für die Hinterachse haben wir zwei Ausführungen, 
je nachdem die Wagen mit Ketten angetrieben werden oder 
die Hinterradachse selbst als Treibadise ausgebildet wird. 
Abb. 90 zeigt eine Ausführung für Kettenantrieb. Hier be- 
steht die Achse genau wie die Vorderachse aus einem ge- 
preßten Stahlstück A, an dessen Enden die Radnaben N auf 




Abt». 90. 



Kugellagern laufen; direkt mit der Radnabe ist das Ketten- 
rad P Terbunden, das als Innenbremse ausgebildet ist, wie 
Abbildung zeigt. Bei einem Kettenantrieb wird das Diffe- 
rentialgetriebe meistens direkt in das Wechselgetriebe ein- 
gebaut; ist aber die Hinterradachse selbst als Treibachse aus- 
gebildet, so baut man das Differentialgetriebe in die Hinterrad- 
achse hinein. Das Differentialgetriebe ist bereits beschrieben 
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worden und zeigen Abb. 91 — 92 zwei Ausführungen des Hinter- 
radantriebes. Wie aus der Abb. 91 zu ersehen, ist das hintere 
Wagenrad direkt auf der Treibachse befestigt, die ihrerseits 
auf den Kugellagern innerhalb des Achsengehäuses läuft. Diese 
Ausführung ist nicht besonders gut, da hierbei die Treibachse 
auf Drehung oder Biegung beansprucht wird. Eine bessere 
Anordnung zeigt Abb. 92. Hier läuft das Hinterrad auf dem 

Achsgehäuse, während die 
Treibachsen nur die Kraft 
auf das Rad übertragen und 
somit nur auf Verdrehung 
beansprucht werden. Abb. 
93 zeigt einen Hinterrad- 





Abb. 91. 



Abb. 92. 



antrieb mittels Schnecke und Schneckenrad ; der Schneöcenrad- 
antrieb hat den großen Vorteil, daß er vollständig geräuschlos 
arbeitet. Die sonstige Ausführung der Hinterradachse ist dieselbe. 



Die Wagenfedem. 

Dieselben spielen eine wichtige Rolle für den guten Lauf, 
für die Leistung und für die Dauer des Wagens. Man hört 
oft, daß ein Wagen sich weich oder hart fährt, wobei gemeint 
ist, daß die Abfederung weich und angenehm oder hart ist. 
Um eine weiche Abfederung zu erreichen, sollen die Feder- 
blätter möglichst dünn und lang sein. Auch für die Leistung 

6* 
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des Wagens spielt die Federung eine grofie RoUe. Ist niinlich 
die Fedenuig leicht und richtig gebaut, so werden während 
der Fahrt die Achsen fortwährend auf und ab spielen, während 
der Wagen selbst verhältnismäfiig wenig Bewegung macht. 
Durch die Abfederung wird nämlich erreicht, daß beim Ober- 




Abb. 93. 



winden von Stößen und Hindernissen nur die Achsen sich an- 
heben, während die Federn nachgeben, ohne den Rahmen 
merklich zu beeinflussen. Wie bereits in der Einleitung ge- 
sagt, ist weniger Kraft erforderlich, eine Achse anzuheben, 
denn einen ganzen Wagen. An modernen Wagen kommen 
in der Hauptsache drei Ausführungen in Betracht, das ist die 
elliptische Federausführung (Abb. 94), die ^j/^ elliptische Aus- 
führung (Abb. 95) und die volle elliptische Ausführung (Abb. 96). 
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In allen Ausführungen muß darauf geachtet werden, daS die 
Federn in allen Lagern ToUständtg frei spielen, denn nur dann 
ist ein gutes Arbeiten der Federn möglich. Werden 2U weiche 




Abb. 95. 




Abb. 96. 
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Abb. 97. 



Federn angewendet, so liegt die Gefahr vor, daß beim Über- 
fahren großer Hindernisse oder beim schnellen Durchfahren 
von Straßenrinnen die Federn sich so weit durchfedern, daß 
der Rahmen auf die Achse autschlägt; um dieses Aufschlagen 
zu verhüteni wendet man sogenannte Stoßfänger an. Abb. 97 
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zeigt etnen gewöhnlichen Stoßfänger. Derselbe besteht aus 
einem pneumatischen Ring, der auf der Achse befestigt wird 
und den StoB des Rahmens auffängt Einen anderen StoB- 
fängo: zeigt Abb. 98. Dieser ist als Radbremsscheibe ge- 




Abb* 98. 



arbeitet und mehr darauf berechnet, ein zu leichtes Spiel 
der Federn zu dämpfen» A ist eine Art Bremsscheibe, g«gen 
deren Innenfläche eine Bremsfeder I wirkt; D ist ein Hebel, 
der durch Verbindungsstangen E mit der Achse befestigt ist; 
H ist eine Schraubenmutter, mittels der die Bremsfederplatte I 
gegen die Bremsscheibe A gespannt werden kann. 
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Die Wagenräder« 

Als Wagenräder werden fast ausschließlich sogenannte 
Artillerieräder benutzt. Dieselben sind aus Holz hergestellt. 
Für kleinere Wagen werden oftmals Drahtspeichenräder be- 
nutzt, die vom technischen Standpunkt aus sicherlich besser 
als Holzräder sind, da sie mit zur Abfederung des Wagens 
beitragen und das Gewicht des Wagens bedeutend vermindern. 
Holzräder sind aber Mode geworden und werden, da sie leichter 
zu reinigen sind und dem Wagen ein stabileres Aussehen geben, 
beTorsugt. Daß dieselben an Stärke den Drahträdern um 
nichts nachstehen, beweist der Umstand, daß sie oftmals auch 
für kleinere Wagen angewendet werden. Im letzten Jahre war 
▼iel von sogenannten federnden Rädern die Rede, Soweit 
es Ltiacusautomobile betrifft, haben dieselben keine Bedeutung, ' 
werden aber für Lastautomobile mit Vorteil Terwendet. Die- 
selben beruhen auf dem Prinzip, daß die Speichen mit der 
Radfelge gegen die Radnabe abgefedert werden. 



Die Wagenstütze. 

Ffir Wagen, die in gebirgiger Gegend fahren sollen, ist es 
notwendig, den Wagen mit einer Bergstütze zu versehen, um 
ein Rückwärtsrollen des Wagens zu verhindern. Wenn der 
Motor bei Befahrung eines steilen Berges versage sollte, so 
kann der Wag^ in den meisten Fällen mit den Bremsen ge- 
halten werden ; doch ist das Anfahren dann ziemlich schwierig. 
Die einfachste Ausführung der Bergstütze besteht in einem 
gewöhxilichen Stützhebel, der yon der Hinterachse aus nach 
rüdcwärts herabhängt und vom Führersitze aus herab- 
gelassen werden kann. Anstatt dieser Anordnung -versehen 
einige Finnen ihre Wagen mit einer sogenannten Sperrklinke; 
diesdbe wirkt meist auf Getriebewelle und ist als Fuß- 
bremse angeordnet. Sie besteht aus einer gewShnlidiien 
Klinkenscheibe, in welche eine Sperrklinke eingelassen wird, 
die die Drehung der Getriebeweiie verhindert. 
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Die Schmutzfönger. 

Die Schmutzfänger haben in der letzten Zeit am Motor- 
wagen eine eingehende Beachtung erhalten. Die große 
Schnelligkeit der Automobile anderen Fahrzeugen gegenüber 
bedingt es, daß die Räder beinahe bis zur Hälfte eingekleidet 
werden müssen. Für gewöhnlich liefert der Karosseriebauer 
die Schutzbleche, während der Automobilfabrikant nur die 
Streben und Befestigimgpstangen herstellt. Die Schutzbleche 
der Hinterräder müsien» wenn sie wirklich ihrem Zwecke 
dienen sollen, tief genug über die Radmitte hinabgehen, 
während die vorderen Schutzbleche weit genug sein mfissen, 
um den Schmutz beim weitesten Ausschlage der Steuerräder 




Abb. 99. 



aufzufangen. Meistens werden die Schutzbleche aus Alu- 
minium oder Stahl hergestellt; doch kommen hin und wieder 
auch gebogene Hölzer und mit Glanzleder bekleidete Rahmen 
zur Verwendung. Die Schutzbleche sollten stets abnehmbar 
angeordnet sein, so daß die Karosserie und der Wagen leicht 
zugänglich sind und leichter gereinigt werden können. Abb. 99 
zei^t ein hinteres und vorderes Schutzblech. Das vordere 
Schutzblech ist in diesem Fall an den Seiten mit weit lierab- 
hängenden Lederlappen versehen, wodurch ein seitliches 
Spritzen verhindert wird. 

Die Pneumatiks. 

Für Luxusautomobile kommen fast ausschlieBlich Pneu- 
matiks in Betracht. Die Beschaffenheit der Pneumatiks ist 
dieselbe wie bei den Fahrrädern und allgemein bekannt, nur 
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daß dieselben für Automobile bedeutend stärker sind. Um 
das gefährliche Seitenschleudern der Wagen auf schlüpfrigen 
Wegen möglichst zu verhindern, versieht man dieselben 
häufig mit sogenannten Antigleitschutzdecken ; diese bestehen 
meistens aus einer festen Lederdecke, mit eisernen Nieten ver- 
sehen, welche besser imstande sind, an der Straße einen 





Abb. 100. 



Abb. loi. 



festen Halt zu gewinnen als die 
Pneumatiks. Im vergangenen 
Jahr machte man diese Decken 
besonders und befestigte sie 
auf Pneumatiks. Diese Aus- 
führung ist jetzt vollständig 
verschwunden. Die meisten 
Firmen verfertigen direkt die 




Laufdecken des Pneumatiks als Abb. loia. 

Antigleitdecken. Um bei Pneu- 
matikdefekten das schwierige und langweilige Reparieren auf 
offener Landstraße möglichst zu vermeiden, werden in jüngster 
Zeit bedeutende Fortschritte mit abnehmbaren Felgen ge- 
macht, so daß die eine Seite der Felge schnell entfernt werden 
kann, um den defekten Pneumatik gegen den neuen aus- 
zuwechseln. Anstatt den Pneumatik auszuwechseln, bildet 
man jetzt auch häufig die Wagenräder mit doppelten Felgen 
aus, so daß der Pneumatik samt der Felge umgewechselt 



werden kann, wobei das Montieren des Pneumatiks auch noch 
erspart wird. Abb. loo — loi u. loia zeigen eine abnehmbare 
Felge. Wie aus der Figur ersichtlich, ist der äußere Rand 




Abb. 102. 



der Felge durch ein 
Rohr gebildet, das mit- 
tels einer Rechts- und 
Linksgewindeschraube 
abnehmbar gemacht 
ist. Abb. 102 zeigt eine 
andere Ordnung, bei 
der die Seite der Felge 
abgenommen werden 
kann. Ein Beispiel Abb. 103. 

für die Auswechselung 

des defekten Pneumatiks mit der Felge ergibt Abb. 103. 
Das Rad H hat hier eine doppelte Felge, nämlich B, welche 
fest mit ihm verbunden ist und auf einer Seite einen Flanschen C 
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besitzt, und eine andere Felge M, auf welche der Pneumatik 
montiert wird ; E ist ein Ring, der durch die Schraube K an- 
gezogen werden kann, wodurch die Felge M fest auf das Rad H 
gespannt wird. Eine andere Anordnung zeigt Abb. 104, bei der 




eine komplette Radfelge mit vier kurzen Speichen direkt 
gegen das defekte Rad geschraubt werden kann, ohne daß 
der defekte Pneumatik abgenommen zu werden braucht. 

Wichtig ist das Aufpumpen der Pneumatiks. Der Luftdruck 
im Pneumatik soll in einem gewissen Verhältnis zum Wagen- 
gewicht stehen. Nachstehende Tabellen geben die Reifengröße 



und den richtigen Atmosphärendruck für Continental^ und 
Michelin-Pneumatiks an. 



Tabelle von Continental Co. 



Ridiliges Reif etqirofil 


Für Wagen mit einer 
Hdchstgeschwiiidigkeit 


Bei einer iiöchsten 
Tragfähigkeit pro Rad 
▼QU ■ 


85 mm extra starlc 


45 km 


300 kg 


90 „ 


60 „ 


400 „ 


100 „ 


65 i> 


450 ,f 


xos » 


75 f> 


500 „ 


180 „ 


90 „ 


550 „ 


125 » 


90 „ 


650 




mehr als 90 „ 


800 


150 „ 


II f» 90 tf 


ZOOO 



Für den richtigen Atmosphärendruck ist nachstehende 
Tabelle nuBgebend: 



Stirke des Foenmatiks 


Bei dner Total bdattung, 
alsoinkl, Pononen, GepAdc 
usw., per Adiae s sRider 


ist folgender 
Atmosph&rendruck 
nftdff 


6$ mm Profil 3 


f 
l 


1 300— 400 kg 
400— 550 n 


4V. 


Atm. 
ff 


85 mm Profil 2 
extra 




300 — 400 
400— 500 
500 — 600 


tf 
ff 

M 


3V. 

4 

5 


ff 
ff 
ft 


90 mm 




400 — 600 


ft 


5 


ff 


100 „ 




600 — 800 


ff 


6 


ff 


105 », 




800 — 900 


ff 




ff 


120 „ 


1 


600 — 800 

8oo~iooo 
1000^1200 


ff 
ff 
ff 


5 
6 

7 


ff 
ff 
ft 


135 >l 
150 „ 


< 


800^1000 

I000--Z200 

1 mehr als 1200 


ff 
ft 

>» 


7 

7V, 
8 


ft 
»> 
ff 
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Die Zubehörteile. 

Alle Firmen liefern mit dem Automobil einen gewissen 
Satz Zubehörteile. In denselben sind immer die verschiedenen 
Werkzeuge einbegriffen und mitunter auch noch Lampen und 
Signalhörner. Für Werkzeuge empfiehlt es sich, dieselben in 
einer Werkzeugtasche oder in einem Kasten übersichtlich an- 
zuordnen. Das Bestreben des Automobilbauers geht jetzt 




Abb. 105. 



allgemein dahin, die einzelnen Bestandteile zu normalisieren. 
Viele Fabriken sehen peinlich darauf, daß alle Schrauben und 
Bolzen normal sind und soweit als möglich gleiche Schlüssel- 
weite besitzen. Hierdurch wird es möglich, mit nur einigen 
Schlüsseln am ganzen Wagen auszukommen. Es ist unnötig, 
die einzelnen Werkzeuge wie Hammer, Feile, Zange, Spanner 
usw. zu beschreiben; auch die anderen Zubehörteile wie 
Huppe, Wagenwinde sind genügend bekannt, nur sollen die 
Azetylenlampen, die jetzt fast ausschließlich als Scheinwerfer 
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für Automobile verwendet werden» kurx beschrieben sein. 
Abb. 105 zeigt den Schnitt durch einen Lukas-Azetylenschein- 
werfer. Die Bedienung dieser Lampe ist folgende: Soll 

frisches Kalziumkarbid eingefüllt werden, so öffnet man zuerst 

die Feder J oben an der Lampe und nimmt den Generator A 
heraus; darauf öffnet man den Bajonettverschluß und ent- 
fernt die Glocke; hierauf reinigt man den Generator gründ- 
lich und füllt ihn mit neuem Kalziumkarbid, steckt darauf 
den Karbidbehälter in die Glocke zurück, welch letztere dicht 
verschlossen werden muß, füllt den Behälter mit Wasser und 
bringt den Generator zurück in die Lampe, die darauf ver- 
schlossen wird. Um die Lampe in Tätigkeit zu setzen, öfinet 
man das Gasventü F und zündet den Brenner £ an. 



Die Elektromobile. 

Für den inneren Stadtverkehr gewinnen die Elektromobile 
mehr und mehr die Oberhand. Der Grund ist größte Reinlich« 
keit| stoßfreies Fahren, fast absolute Geräuschlosigkeit. Der 
einzige Nachteil oder besser gesagt gegenwärtige Obelstand 
der Elektromobile ist die schwierige Mitfuhr des elektrischen 
Betriebsstromes. 

« 

Um nämlich den elektrischen Strom im fertigen Zustand 
mitzuführen» versieht man die Elektromobile mit einer ent- 
sprechend groBen Akkumulatorenbatterie, in der der Strom 
vor Antritt der Fahrt aufgespeichert wird. Leider sind elek- 
trische Akkumulatoren sehr schwer im Grewicht. Eine Batterie, 
die bei einmaliger Ladung genügend Strom für eine 80—100 km 
lange Fahrt hergeben soll, wiegt gegen vier Zehntel des ganzen 
Wagengewichtes. Wiegt also der ganze Wagen 1000 kg, so 
entfallen hiervon auf die Batterie allein gegen 400 kg. 

Das Gewicht selbst ist aber noch nicht das größte Übel; 
viel schlimmer steht es gegenwärtig noch mit der Ladung 
der Batterie. In großen Städten findet man wohl bereits Lade- 
stationen für Elektromobile vor, in kleineren Orten aber hat 
dies seine Schwierigkeit, da, selbst wenn elektrischer Strom 
zum Laden vorhanden ist, die Spannung dieses Ladestromes 
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doch in den meisten Fällen erst der Spannung der Batterie an- 
gepaßt werden muß. Hat z, B. ein Elektromobil eine Span- 
nung von HO Volt und beträgt der zur Verfügung stehende 
Ladestrom 220 Volt, so müssen entweder kwei Elektromobü- 
batterien von je xzo Volt hintereinander geschaltet und za 
gleicher Zeit geladen, oder die überschüssige Spannung mufi 
durch Widerstände vernichtet werden. Dieses Vernichten des 
Stromes ist natürlicii kostspielig, da der vernichtete Strom mit- 
bezahlt werden muß. 

Aber selbst wenn die richtige Ladestromspannung vor- 
handen ist, dauert die Aufladimg der Batterie doch immerhin 
gegen 6 Stunden , während welcher Zeit der Wagen nicht benutzt 
werden kann. Anders verhält es sich natürlich, wenn fertig 
geladene Batterien vorhanden sind, die cniiach gegen die ent- 
ladenen ausgewechselt werden können. Der einzige Nachteil 
der vorherigen Batterieladung ist ein ziemlicher Stromverlust, 
da der in der Batterie aufgespeicherte Strom allmählich sich 
verliert, wenn solche Batterien längere Zeit unbenutzt stehen 
bleiben. Doch ist es trotz alledem gar nicht ausgeschlossen» 
daß in naher Zukunft man in allen größeren Orten fertig ge- 
ladene Batterien gegen entladene austauschen kann. 

Um ein selbständiges Laden der Batterie zu ermöglichen, 
haben einige Firmen ein sogenanntes gemischtes System in 
den Handel gebracht, in welchem das Elektromobil anstatt der 
Batterie mit einem Benziiünotor und einem Dynamo ausgerüstet 
ist. Hierbei geht aber der Hauptvorte.il des Elektromobils, 
nftmlich Geräuschlosigkeit, stoßfreies Fahren und Sauberkeit, 
verloren, denn ein Benzinmotor kann niemals. so gleichm&ßig 
und geräuschlos wie eine elektrische Batterie arbeiten. 

Die Hauptbestandteile eines Elektromobils sind: 

1. der Chassisrahmen mit Achsfedern und Wagenrädern, 

2. die Batterie, 

3. der Elektromotor, 

4. die elektrische Kontrolle. 

Der Rahmen mit all seinen Teilen ist derselbe wie beim 
Benzinwagen. Die Akkumulatorenbatterie wird für ver- 
schiedene Stromspannungen und Stromstärken ausgeführt. 
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Eine AkkumulatorentMttterie bestellt aus einer AnsaM 
einzelner Elemente. Die Spannung eines jeden Elements ist 
im Dm'chschnitt gegen 2 Volt, und deshalb müssen so viel 
Elemente hintereinander geschaltet werden, als Stromspan- 
nung erwünscht wird. Soll ein Wagen z.B. mit 80 Volt 
Stromspannung arbeiten, so müssen wenigstens 40 einzelne 
Zellen hintereinander geschaltet sein; in der Regel werden 
einige Zellen mehr vorgesehen, die nach und nach einge- 
schaltet werden in demselben Verhältnis, wie die Spannung 
bei der Stromentnahme sinkt. 

Der Antrieb des Wagens erfolgt durch einen oder zwei 
Elektromotüren. Kommt nur ein Motor zur Verwendung, so 
muß genau wie beim Benzinmotor ein Differentialgetriebe in 
die Treibachse einj^eschaltet werden; um dies zu vermeiden, 
werden oftmals zwei Elektromotore direkt in die Nabe der 
Treibräder eingebaut, und es wird somit ein Ausgleich der 
Räder ohne Zwischenschaltung des Differentialgetriebes er- 
möglicht. 

Die elektrische Kontrolle dient zum Wechsel der Fahr- 
geschwindigkeit und zur Regulierung der Antriebskraft. 

Die Geschwindigkeit und Leistung eines elektrischen Motors 
kann in der Hauptsache auf zweierlei Art verändert werden, 
einmal bei Veränderung des zugeführten Stromes imd dann 
bei Veränderung der Feldstärke des Elektromotors. Um dies 
klar zu machen, sei die Arbeitsweise eines Elektromotors kurz 
beschrieben. 

Im Grundprinzip sind Dynamomaschinen und Elektro- 
motore gleich. Bei den ersteren wird genau wie bei einem 
Magnet durch Drehung des Ankers zwischen zwei oder mehr 
Magnetpolen ein elektrischer Strom erzeugt. Bei den Elektro- 
motoren wird ein Strom in den Anker geschickt, der die Pole 
des Feldmagneten zu sehr starken Magneten macht, die die 
Pole des Ankers abwechselnd anziehen und abstoßen. 

Die Elektromotore können auf dreierlei Art geschaltet sein. 
Entweder können der Anker und der Feldmagnet hinterein- 
ander geschaltet werden, und wir haben einen Hauptstrom- 
motor, oder der größte Teil des Stromes kami durch den Anker 
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gehet!) während ein schwacher Strom den Feldmagneten utlip 
kreist, wir haben daiui einen Nebenschlußmotor; und drittens, 
der Hauptstrom gieht zu gletchen Teilen durch den Anker und 
durch die Feldmagnete. 

Für Luxusautomobile kommt hauptsächlich der Neben- 
sdiluBmotor in Betracht, da derselbe bei Bergabfahrt als 
Dynamomaschine wirken und zur Speisung der Batterie be- 
nutzt werden kann; zweitens Ist bei ihm eine sdbsttätige 
Bremsung mdgUch. 

Wird also ein Strom durch den Anker gesduckt^ so macht 
er das Ankereisen magnetisch, das von dem Magneten des 
Motorgehäuses abwechselnd angezogen und abgestoBen wird. 
Je stärker der eingeführte Strom Ist, desto stärker werden auch 
die Magnete, und desto kräftiger werden sie sich anziehen und 
abstofien. Ein schwacher Strom geht aber auch um die Feld- 
magnete; man kann deshalb auch die Geschwindigkeit oder 
die Kraft des Elektromotors verändern, indem man den in 
den Anker gesandten Strom auf gleicher Stärke erhält und 
den um die Feldrnagnete gesandten Strom verändert. Sind 
z. B. zwei Elektromotore mit je vier Feldmagnetcn vorhanden, 
so können die einzelnen Feldmagnete entweder alle hinter- 
einander geschaltet werden, so daß der Strom alle acht Magnete 
hintereinander umkreist, oder man kann die Magnete in 
parallelen Gruppen zu je 2, 4 oder 8 schalten. Bleibt auch 
der Ladestrom derselbe, so wird doch an den Magneten durch 
die verschiedene Schaltung ein kleinerer oder größerer Strom 
fließen, und die Stärke der Feldmaghete wird entsprechend 
verstärkt oder geschwächt, wodurch die Tourenzahl und 
Leistung des Elektromotors verändert wird. Will man den 
Ladestrom verändern, so kann dies entweder durch Ein- 
schaltung von Widerständen geschehen oder durch Ein- oder 
Ausschaltung der Tetschiedenen Batteriesellen. Eine Zwischen- 
schaltung von Widerständen ist tunlichst za vermeiden, da 
dies mit Stromverlust gleichbedeutend ist. Bei ent^rechender 
Gruppierung der einzelnen Batteriezellen kann der Ladestrom 
in den weitesten Grenzen verändert werden. Wie erwähnt, 
hat jede ZeUe im geladenen Zustande gegen 2 Volt Spannung, 
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80 daS «in Elektromobil mit einer Batterie von 40 ZeÜksn, 
80 Volt Ladespannung ergibt, wenn alle Zellen hintereinander 
geschaltet sind» d.h. wenn der positive Pol der einen Zelle 
mit dem negativen Pol der anderen verbunden ist. Schaltet 
man aber die 40 Zellen parallel zueinander, d. h. verbindet 
man alle positiven Pole und alle negativen miteinander, so 
gibt die ganze Batterie nur 2 Volt Spannung; die zulässige 
Entiadestromstftrke in Ampere kann dann aber 40 mal so stark 
sein als vorher bei 80 Volt Spannung. 

Durch Einteilimg der ganzen Batterie in viele kleine 
Gruppen zu je zwei oder vier und mehr Elementen ist es 
möglich, in den Motor beinahe jede gewünschte Stromspan- 
nung und Stromstärke, die innerhalb der Grenze der Batterie 
liegt, zu schicken. 

Die Schaltung und Gruppierung der einzelnen Zellen wie 
der verschiedenen Feldmagnete erfolgt durch einen Kontrolleur. 
Derselbe besteht in der Hauptsache aus einem drehbaren 
Schaltbrett. Die einzelnen Kontakte smd hier im Inneren 
eines Zylinders angeordnet und werden durch Drehen enies 
Handhebels geöffnet und geschlossen und einzehi paar- und 
gruppenweise in Verbindung gebracht. 

Die Dampfautomobiie. 

Obwohl die Dampfmaschine den bekanntesten aller Motor» 
darstellt» hat dieselbe für Automobile sehr wenig Anwendung- 
gefunden. Der Grund hierfür ist die Erzeugung des nötigen 
Dampfes. In letzteren Jahren ist aber auch hier ein großer 
Fortschritt durch Einführung des Kessels mit Petroleum- 
heisung gemacht worden. Hierdurch wurde es möglich» für 
den Betrieb der Dampfmaschinen hochgespannten über- 
hitzten Dampf zu erhalten, so daB die Dampfmaschinen bei 
den kleinsten Zylinderabmessungen sehr bedeutende Leistungen, 
entwickelten; fernerhin wurde es möglich, den nötigen Be- 
triebsdampf in ganz kurzer Zeit zu erzeugen. Der Haupt- 
nachteil der Dampfautomobile ist die nötige Überwachung des- 
Dampfkessels. In neuerer Zeit sind Firmen wie SerpoUet dazu. 
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übergegangen, das in den Kessel eingeführte Speisewasser und 
den dem Kessel zugeführten Brennstoff genau dem Dampf- 
verbrauche anzupassen; doch trotz alledem muß der Benützer 
eines Dampf automobils die einzelnen Apparate, wie Wasser- 
standsglas und Druckmanometer, fortwährend sorgfältig über- 
wachen. Die Antriebs- und Erhaltungskosten eines Dampf- 
automobils sind trotz Benutzung billigeren Brennstoffes un- 
gefähr dieselben wie die eines Benzinautomobils, und aus 
diesem Grunde dürfte der Benzinmotor doch noch lange Ober- 
hand über das Dampfautomobil behalten. 



IL Teil. 

Das Verhalten beim Fahren. 

Will jemand das Fahren erlernen, so muß er sich zuerst 
mit den einseinen Bestandteilen des Automobils vertraut 
machen. Erst wenn er sich ganz darüber klar ist, wozu die 
einzelnen Hebel und sonstigen Organe dienen und in welcher 
Weise dieselben wirken, kann mit dem eigentlichen Fahren 
begonnen werden. Für die ersten Versuche soll eine gute, 
möglichst gerade Straße gewählt werden. Bevor der Motor 
in Betneb gesetzt wird, hat der Fahrer sich davon zu über- 
zeugen, daß der Kühler genügend mit Wasser angefüllt ist, 
daß ferner sämtliche Teile des Wagens in richtiger Weise ge- 
schmiert sind. Die meisten Motorwagen führen den Brenn- 
stoff unter Druck zum Vergaser. Ehe der Motor angelassen 
werden kann, muß deshalb zuerst das Benzin mittels einer 
dafür vorhandenen Handpurnpe unter Druck gebracht werden. 
Hat der Motor Akkumulatorenzündung, so kann derselbe 
meistens direkt durch die Zündung angelassen werden; man 
hat dann nur nötig, mittels der Handandrehungskurbel dem 
Motor einige Umdrehungen zu geben und dann den elek- 
trischen Strom einzuschalten. Anders verhält es sich, wenn 
der Motor nur mit Magnetzündung ausgerüstet ist; dann ist 

7* 
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es ndtig, die Zfindiing vor dem Andrehen einzuschalten. Um 
eich gegen Frühzündungen und Rückstüfie zu sichern, sott 
die Zündung immer auf »»sp&f ' gsstettt und die Andrehungs- 
kurbel beiqi Anlassen von unten heraufgezogen und nicht» 
wie es oftmals geschieht» von oben herabgedrüdst werden, 
da hei der letzteren Art es leicht geschehen kann, daB die 
zurücikschlagende Kurbel das Handgelenk verstaucht. Bevor 
man den Motor andreht, Überzeuge man sich, daß der Getrieb- 
schalthebel sich in seiner neutralen Stellung befindet, re- 
spektive daß die Getriebe ausgeschaltet sind. Ist der Motor 
im Gang, so nimmt der Fahrer im Führersitze Platz und 
reguliert den Motor auf seinen langsamsten Gang. Ist die 
Kuppelung darauf ausgerückt und die niedrigste Geschwindig- 
keit oder, wenn notwendig, der Rückwärtsgang eingeschaltet, 
und hat man sich überzeugt, daß das Getriebe richtig geschaltet 
ist, so läßt man die Kuppelung so sanft als nur möglich ein, 
bis der Wagen sich in Bewegung setzt. Man fahre zuerst mit 
der niedrigsten Geschwindigkeit und prüfe die Wirkungsweise 
der Bremsen. Man versuche zuerst die Fußbremse, indem 
man den Motor langsam laufen läßt und die Kuppelung heraus- 
nimmt. Für die Umschaltung der Geschwindigkeit von der 
niedrigen auf die höhere bringe man den Motor zuerst in einen 
möglichst langsamen Gang; man rücke darauf mit dem Fuß- 
hebel «iie Kuppelung heraus und setse den Wagen auf die 
nächst höhere oder niedrigere Geschwindigkeit Beim jedes^ 
maligen Einrücken der Kuppelung gebe man gut acht, daß 
dies so sanft als'mögUch ^or sich gehe. Hat der Wagen eine 
g|ute Geschwindigkeit erreicht, so soll man ihn verschiedene 
Male so schnell als möglich zu bremsen versuchen, da sich 
der Fahrer viel sicherer fühlen wird, wenn er weiB, in wel- 
cher Weise und wie schnell die Bremsen wirken. Bei der 
Steuerung des Wagens hüte man sich, das Steuerrad des 
Wagens zu krampfhaft zu halten; man lasse es vielmehr 
lose in der Hand spielen und korrigiere nur leicht den Wagen 
in seiner Fahrtrichtung. Beim Anlialten des Wagens verfährt 
man in derselben Weise wie bei der Getriebeschaltung. Man 
rückt zuerst den Drosselhebel zurück, wodurch die Gangart 
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des Motors yerlangsamt wird, daraulhiti schaltet man die 
Kuppelung aus und bringt den Schalthebel in seine neutrale 
Stellung. Hierauf kann die Kuppelung wieder eingelassen 
werden, und nachdem der Motor abgestellt imd die Hand- 
bremse eingeschaltet ist, kann der Fahrer seinen Sitz ver- 
lassen. Wird der Motor durch einen besonderen Schmier- 
apparat geschmiert, so versäume man nicht, den Schmier- 
apparat vor Antritt der Fahrt an- und nach beendeter Fahrt 
abzustellen. Die Schmierung des Motors ist eine für den An- 
länger oft schwierige Frage. Es ist besser, den Motor arifäng- 
fich ein wenig zuviel zu schmieren, bis die Auspuiigase einer 
blauen Dampfwolke gleich sind; es ist dies ein Zeichen, daß 
der Motor bereits zuviel öl hat, und man stelle die Schmierung 
dann nach und nach so ein, bis die Auspuffgase tcaum sicht- 
lich sind. Ist die Straße naß und schlüpfrig, so fahre man 
äußerst vorsichtig, da auf nasser Straße die Steuersicherheit 
des Wagens bedeutend verringert ist. Zeigt der Wagen irgend 
eine Neigung, nach der einen oder der anderen Seite hinzu- 
gleiten» oder weigert er sich, dem Lenkrade zu folgen, so 
nimmt man am besten gleich die Kuppelung heraus, bis der 
Wagen wieder unter Kontrolle ist Besondere Vorsicht 
brauche man beim Befahren yon scharfen Biegungen. Der 
Anfänger mu8 natürlich alle Biegungen so langsam als mög- 
lich befahren ; aber auch der geübte Fahrer soll lüle Vorsicht ge- 
brauchen» hauptsächlich auch um Zusammenstdfie mit anderen 
Fahrzeugen zu. vermeiden. Befindet sich der Fahrer in hüge- 
ligem Terrain und hat die Straße eine starke Neigung» so daB 
ein Wechsel der Geschwindigiceit notwendig whrd, so muB der 
Fahrer beim Umwechseln aus der höheren in die niedrigere Ge- 
schwindigkeit aditgeben, daß die Umschaltung so schnell wie 
möglich vor sich geht und hauptsächlich, daß beim Einlassen 
der Kuppelung der Motor stehen bleibt, da sonst die Gefahr 
vorliegt, daß der Wagen rückwärts rollt. Der ungeübte Fahrer 
sollte mit der Umschaltung der Geschwindigkeit nicht zu lange 
warten und tut gut, aniängiich direkt am Fuße der Steigung 
das niedrigste Getriebe einzuschalten. Kommt es vor, daß der 
Motor beim Bergauffahren stehen bleibt, so müssen sofort 
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alle Bremsen angezogen werden, bevor der Wagen in starkes 
Rollen gerät. Ist der Wagen zum Stehen gebracht, so über- 
zeuge man sich, ob die Seitenbremsen allein den Wagen halten. 
Ist dies der Fall, so rücke man die Getriebe aus und kurbele 
den Motor wieder an. Ist der Motor im Gange, so lasse man 
ihn mäßig schnell laufen, rücke die niedrigste Geschwindigkeit 
ein, presse hierauf die Fußbremsen hart an und lasse die Seiten- 
bremsen nach ; darauf lasse man die Kuppelung langsam ein, 
gleichzeitig die Fußbremse nachlassend, bis der Motor wieder 
Kontrolle auf dem Wagen hat. Ein geflbter Fahrer kann den 
Motor in den meisten Fällen wieder einlassen, ohne den 
Führersitz zu verlassen, indem er den Wagen momentan mit 
der Fußbremse hält, das RÜckwärt^triebe einrückt imd den 
Wagen langsam mit ausgerückter Kuppelung rückwärts laufen 
läßt. Hat der Wagen eine gewisse Geschwindigkeit erreicht, 
so läßt man die Kuppelung ein, wodurch der Motor angeworfen 
wird. Man rückt darauf die Kuppelung wieder aus, zieht die 
Bremsen an und schaltet die Getriebe auf den langsamsten 
Vorwärtsgang, läßt die Kuppelung langsam ein, zu gleicher 
Zeit die Bremsen nachlassend. Das Fahren auf offener und 
glatter Landstraße bietet iür den Fahrer keine großen 
Schwierigkeiten, und er lernt für gewöhnlich innerhalb einer 
Stunde den Wagen mit mäßiger Geschwindigkeit auf glatter 
Landstraße steuern; doch ist das natürlich noch lange kein 
Fahren, und erst wenn es sich darum handelt, mit dem Wagen 
in beschränktem Räume verschiedene Manöver auszuführen, 
kann man von der Kunst des Fahrens reden. Es ist oftmals 
notwendig, den Wagen aus einer engen Remise herauszu- 
bringen oder in engen Straßen umzuwenden. Um derartige 
Manöver richtig und schnell auszuführen, ist große Übung 
und Geschicklichkeit erforderlich. Abb. 106^ — 109 sind dem 
Lanchester Fahrbuche entnommen und veranschaulichen ver- 
schiedene Manöver. Abb. 106 zeigt das Umwenden in einer 
Straße; der Wagen fahrt anfänglich in der mit doppeltem 
Pfeile angedeuteten Richtung. Das richtige Manöver für das 
Umwenden besteht darin, den Wagen zuerst rückwärts bis 
an die Straßenrinne zu führen, so daß der Wagen im rechten 
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Abb. loä. 
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Winkd cur StraBe steht» daraufhin kann man dirdct wieder 
vorwärts in die neue Richtung einbiegen. Ahb. Z07 aeigt die- 
selbe StraBe» aber eine falsche Art und Weise umsubiegen. 
Hier ist der Fahr«r dirdct bei der Vorwärtslahrt nadi der 
gegenüberliegenden StraSoikante gefahren» der Wagen steht 
zwar wieder im rechten Winkel zur StraBe, doch muß jetzt 
zum Umkehren zuerst rückwärts gefahren werden und dann 
wieder vorwärts. Abb. 108 zeigt, wie ein Wagen um den 
Mittelpunkt seiner Hinterachse gedreht wird; die punktierten 
Linien zeigen die verschiedenen Manöver, die der Wagen 

während seiner Vorwärts- 
uiid Rückwärtsfahrt aus- 
zuführen hat und deuten 
die Stellung an, welche 
die Vorderräder bei die- 
sem Manöver einnehmen 
müssen. Der Wagen fährt 
fZ ~ zuerst vorwärts» indem die 
Steuerräder nach rechts 
gebogen sind, darauf wer- 
den die Räder nach rechts 
hinüber gedreht, in wel- 
cher Stellung der Wagen 
um dieselbe Strecke su- 



Abb. 109. 



rüddährt; dasselbe Mandyer wiederholt sich noch zweimal, bis 
der Wagen sich genügend gedreht hat» um direkt vorwärts 
weiterfahren au können. Abb. Z09 aeigt dasselbe Manöver, 
doch dreht sich der Wagen um den Mittelpunkt seiner Vorder- 
achse« Die punktierten Linien zeigen hier wiederum die 
Stellung der Vorderräder für die verschiedMien Rückwärts- und 
Vorwärtsfahrten an. 

Zum Schlüsse sei noch einiges über die Behandlung des 
Motorwagens gesagt. Allgemein kann gesagt werden, daß es viel 
leichter ist, ein Automobil zu fuhren, als dasselbe im guten 
Zustande zu erhalten. Der wichtigste Punkt ist wohl die 
Schmierung. Die von den einzelnen Firmen mitgelieferte 
Anleitung sollte sorgfältig studiert werden; alle Schmier- 
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büchsen mfissen stets mit reinem konsistenten Fett gefüllt 
sein, und vor jeder Fahrt sind dieselben etwas nachzuschrauben. 
Die Getriebdcasten und die Hinteradhse (falls der Wagen eine 

Treibachse hat) sind für gewöhnlich mit einem dicken Schmieröl 
angefüllt und bedürfen weniger Beachtung; doch soll von 
Zeit zu. Zeit nachgesehen werden, ob auch genügend ÖJ vor- 
handen ist. Die Schmierung des Motors wird in neueren 
Ausführungen automatisch vom Motor selbst besorgt, und der 
Fahrer hat nur Sorge zu tragen, daß er genügend öl im Be- 
hälter hat. Hat der Motor aber einen besonderen Schmier- 
apparat, so darf niemals vergessen werden, das öl vor der 
Fahrt an- und nach der Fahrt abzudrehen; auch vernachlässige 
man nie, den Kühler mit genügend Wasser zu versehen, da 
der Motor sonst in kurzer Zeit heiß läuft. Ist durch irgend 
einen Zufall alles Wasser aus dem Kühler und Motor aus- 
gelaufen und sind die Motorzylinder sehr heiß geworden, so 
darf unter keinen Umständen kaltes Wasser in den Kühler 
getont werden, solange der Motor übermäßig heiß ist; sonst 
kann es leicht vorkommen, daß durch die Hitze das Wasser 
sdmell verdampft und durch die entstandene hohe Spannung 
oder durch die Berührung mit den heißen Winden den 
Zylinder sprengt. Die Karosserie des Wagens sowie der 
Wagen selbst sollte nach jeder Fahrt sofort abgewaschen 
werden, wosu reichlich viel Wasser zu verwenden ist. Am 
besten lAßt man das Wasser in einem dicken, aber nicht 
za starken Strahl gegen den Wagen spritzen, ist der Strahl 
zu stark, so werden die angespülten Sandteüchen den Lack 
des Wagens verletzen. Ist der Wagen gehörig abgespült 
und sind die einzelnen Maschinenteile des Chassis mit der 
Bürste und dem Lappen von allem Schmutz befreit, so ist der 
ganze Wagen gut abzutrocknen. Die Karosserie wäscht man 
am besten mit einem guten Schwämme und reibt sie dann 
mit einem Lederlappen trocken. Die Aufpolsterung der Karos- 
serie ist meistens in Leder. Um das Aussehen des Leders 
frisch zu erhalten, wäscht man es mit einem Schwamm ab 
und poliert es mit emem Lederlappen blank. 
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Ausgeführte Konstruktionen. 

In ▼orhergehendem Abschnitte wurden die einielnen Be- 
standteile des Motorwagens schematisch dargestellt und die 
grundlegenden Prinzipien der verschiedenen Typen näher er- 
örtert. In der Absicht, die Wirkungsweise der einseinen Be- 
stendteile noch klarer vorzuführen, will ich in nachstehendem 
die ausgeführten Konstruktionen einiger der hervorragendsten 
in- und ausländischen Automobilfirmen in Wort und Bild 
wiedergeben. Anstatt das komplette Chassis jeder Firma für 
sich abgesondert zu behandeln, sollen die einzelnen Bestand- 
teile der Firmen zusammen gruppiert werden, wodurch der 
Verfasser eine bessere Übersicht und einen besseren Vergleich 
der einzelnen Typen zu erzielen hofft. 

Die Motoren. 

Abb. HO zeigt einen Schnitt durch den Vierzylinder-Adler 
und Abb. iii zeigt die Gesamtansicht des kompletten Motors 
mit angekuppeltem Getriebe. Die Anordnung im Getriebe, 
direkt an das Motorgehäuse anzukuppeln, ist sicherlich eine 
sehr gute, da hierdurch eine exakte staubsichere Einkapselung 
und Sicherheit gegen Betriebsstörung durch Biegen oder Ver- 
biegen des Chassisrahmens gegeben ist. Alle Ventile sind an 
einer Seite angeordnet, die Zylinder sind paarweise gegossen 
und mit einem reichlichen Wasserraume versehen. Die 
Schmierung der Kurbelwelle respektive der Kurbelwellenlager 
erfolgt durch eine Zirkulationsschmierpumpe, während die 
Pleuelstange mittels Schleuderringe, die an der Kurbelwelle 
befestigt sind, geschmiert wird. Der Wasserzufluß sowie der 
Wasserabfluß erfolgt durch den Zylinderdeckel. In Abb. 1x2 
sehen wir einen Bens-Motor. Hier sind die Ventile za. beiden 
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Seiten an den Zylindern angeordnet; zur Betätigung der- 
selben sind zwei besondere Nocken-Wellen vorhanden. Eine 
andere Anordnung zeigt Abb. 113, welche den Cadillaca-Motor 
veranschaulicht. Hier sind alle Ventile wieder an einer Seite 
des Zylinders gelegen, es ist also nur eine Nockenwelle vor- 
handen. Die Zylinder sind einzeln gegossen und mit einem 
besonderen Wasserraummantel versehen. Der Schnitt des 
linken Zylinders zeigt deutlich, in welcher Weise der be- 




Abb. zio. 



sondere Wassermantel befestigt und abgedichtet ist. Eine 
derartige Anordnung ist ziemlich selten; die Zylinder werden 
direkt mit dem Wasserraume gegossen, doch dürfte kein 
Grund vorliegen, den Wassermantel nicht auch besonders aus* 
zuführen. Im Gegenteil hfitte solche Anordnung ihre Vorteile, 
indem die Wasserkanäle vollständig rein gehalten werden 
könnten* und außerdem an Gewicht bedeutend gespart würde, 
da der äußere Mantel verhältnismäßig dünn sein darf. Abb. 1x4 
zeigt einen Teil des Schnittes durch den Mercedes-Motor. Die 
Ventile sind zu beiden Seiten der Zylinder gelegen. Der Motor 
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hat vier Zylinder, von denen je zwei zusammengegossen sind. 
Aus der Abbildung kann deutlich die Anordnung der Abreiß- 
zündung, des Stromverteilers sowie des Vergasers ersehen 




werden. Um den Motor leichter andrehen zu können, ist eine 
Vorrichtung getroffen, wobei der Motor mit halber Kom- 
pression arbeiten kann. Eine eigenartige Anordnung zeigt 
Abb. 115, die vordere Ansicht des Pipe-Motors darstellend. 
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Hier sind die Ventile wieder zu beiden Seiten des Zylinders 
gelegen, sind aber oberhalb des Zylinders angeordnet und 
jedes Ventil ist einzeln durch besondere Schubstangen be- 
tätigt. Diese Anordnung ist zwar teurer als die gewöhnliche, 
hat aber ihre Vorteile, indem einmal sämtliche Ventile sehr 
leicht zugänglich sind und weiterhin die Ventilkanäle für das 
Ein- und Ausströmen der Gase äußerst günstig geformt werden 
können. Weiterhin wird durch diese Anordnung jeder schäd- 




Abb. 113 . 



liehe Raum im Zylinder vermieden, es wird also eine bessere 
Kompression und bessere Zündung erzielt als bei den gewöhn- 
lichen Anordnungen, wo die Ventile seitlich am Zylinder 
liegen. Sämtliche Triebräder sind staubsicher eingekapselt. 
Eine andere von der gewöhnlichen Konstruktion abweichende 
Anordnung zeigen Abb. 116 und 117; der Motor ist von der 
Mauslay-Firma gebaut. Hier liegen sämtliche Ventile oben 
im Zylinder, während die Nockenwelle ebenfalls auf dem 
Zylinder direkt über den Ventilen angeordnet ist. Der Antrieb 
der Nockenwelle erfolgt von der Kurbelwelle aus durch 
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Schneckenräder und Gelenkkuppelung. Das Nockenwellen- 
gehäuse ist scharnierartig am Zylinder befestigt und kann 
aufgeklappt werden, wie in Abb. 117 gezeigt wird. Der Vor- 
teil einer derartigen Anordnung liegt in der Zugänglichkeit 
der Ventile; auch werden hierdurch beide Seiten des Motors 




Abb. ZI 5. 



ganz frei gehalten und große Inspektionstüren können mit 
Leichtigkeit im Kurbelgehäuse vorgesehen werden. Abb. 118 
zeigt die Vorderansicht des Brasier-Motors. Zylinder und 
Ventile sind wie gewöhnlich angeordnet; die Ventile liegen 
an einer Seite; die Abbildung zeigt die Anordnung der Steuer- 
räder, die staubsicher in dem Gehäuse eingeschlossen sind. 
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Der Motor ist scheinbar mit zwei Steuerwellen versehen, doch 
dient die rechte Steuerwelle nur zum Antrieb des Ma^et- 
apparates und der Wasserpumpe. Abb. 119 zeigt einen Längs- 




Abb. zz8. 



schnitt, Abb. 119a einen Querschnitt und Abb. 120 eine Ge- 
samtansicht des englischen Daimler-Motors. Bemerkenswert 
an diesem Motor ist die Anordnung der Ventile; wie aus dem 
Querschnitt zu ersehen, liegen die Ventile nicht parallel zum 
Zylinder, sondern sind in spitzem Winkel gegen die Zylinder 



Die VMotta, 1x5 

▼ersetzt. Die Absicht dieser Anordnung ist, in der Zünd- 
kammer den schädlichen Raum zu verkleinern und durch 
die Schrägstellung der Ventile an der Nockenwelle genügend 
Raum für die Anordnung der an diesem Motor aufien liegen- 




den Steuerhebel zu gewinnen. Die Gesamtansicht (Abb. z2o) 
zeigt links den Hochstromverteiler, derselbe ist hoch über dem 
Zylinder angeordnet» was äufierst empfehlenswert ist, da der 
Stromverteiler dort gegen Nässe und öl am besten geschützt 
und auch sehr leicht zugänglich gemacht ist. Abb. 121 zeigt 
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den Querschnitt durch den zweizylindrigen Peugot-Motor. 
Derselbe hat die Ventile in gewöhnlicher Weise zu beiden 
Seiten des Zylinders angeordnet. Bemerkenswert an diesem 




o 



< 



Motor ist der kurze Wassermantel, der zwar sehr weit ge- 
halten ist, aber nur bis an die Ventilführung hinabreicht. Die 
Nockenwellen c.^ und c, sind in besonderen Gehäusen seitlich an 
das Kurbelgehäuse angeordnet. Als Zündung ist gewöhnliche 
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KemnsÜndung und Abreifizttndung vorgesehen. Abb. 122 
zeigt den ▼ierzylindrigen Iris-Motor; bemerkenswert an 
diesem Motor ist die Aufhängung desselben. Anstatt den 

Motor seitlich mit besonderen Armen zur Aufhängung im 

Chassis zu versehen, sind hier nur zwei Rohre vorhanden, 
die in besondere Lager am Chassis eingreifen. Diese Anord- 
nung vereinfacht die Montage des Motors am Chassis und 




Abb. Z2I. 



gibt dem ganzen Motor ein sauberes und leicht zugängliches 

Au^ehen. Der Kurbelkasten ist mit großen Inspektionstüren 

versehen, durch die eine Nachstellung der Pleuelstangenlager 
und Kurbelaciisenlager möglich wird. la Abb. 123 ist der 
Sechszylindennotor derselben Firma gezeigt; die Ausführung 
desselben ist dieselbe wie die des Vierzylindermotors mit der 
Abweichung, daß das Schwungrad als Ventilator und das 
untere Kurbelgehäuse vollständig geschlossen und als Saug- 
kanal für den Ventilator ausgebildet ist. Die Schmierung 
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Die Motoren. 1x9 

aller Lager erfolgt durch eine Zirkulationsschmierpumpe, die 
das öl durch die hohle Kurbelwelle und Pleuelstange trägt. 
Die meisten Automobilmotore haben stehende Anordnung, 




Abb. 135. 



doch bilden einzelne Firmen auch horizontale Motore für ihre 
Wagen. Der horizontale Motor hat im Automobil seine Vor- 
teile, indem hierbei der Schwerpunkt des Motors tiefer, d. h. 
näher zum Erdboden zu liegen kommt, wodurch das Chassis 
an Stabilität g^imit« Abb. Z24 zeigt einen Längsschnitt durch 
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den Arrol- Johnston-Motor, während Abb. 126 einen Quer- 
schnitt durch denselben Motor zeigt. Der Arrol-Johnston- 
Motorwagen ist als Gewinner des Tourist-Trophierennens auf 
der Insel Man bekannt geworden; der Motor hat zwei Zy- 
linder, und in jedem Zylinder arbeiten zwei Kolben; die 




Abb. 126. Abb. 127. 

Anordnung der Kolben ist derartig, daß bei der Entzündung 
der Gase beide Kolben auseinandergetrieben werden; durch 
besondere Hebel und Schubstangen wird die Kraft dann auf 
die zentral liegende Kurbelwelle übertragen. Obgleich diese 
Anordnung sehr umständlich erscheint, hatte dieser Motor 
beim obengenannten Rennen doch den geringsten Brennstoff- 
verbrauch. Die Schmierung sämtlicher Lager erfolgt durch 
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«ine Zahimidschmlerpumpe, die das öl .durch den ganzen 
Motor zirkulieren läfit. Ein gutes Beispiel für einen Zwei- 
taktmotor zeigen Abb. 126 und 127. An diesem Motor wird das 
frische Gas vom aufwärtsgehenden Kolben A in das Kurbel- 
gehäuse C gesaugt ; beim Niedergange des Motors wird dasselbe 
komprimiert und strömt, wenn der Kolben ungefähr seine 
tiefste Stelle erreicht und den Kanal E freigelegt hat, durch den 
Kolben und den Kanal in den Zylinderrauiu G, wobei es das 
Rückschlagsventil F öffnet. Der aufwärtsgehende Kolben ver- 
dichtet dann das angesaugte Gasgemisch im Zylinderraume G, 
da das Rückschlagsventil f sich automatisch geschlossen hat. 
Im geeigneten Momente wird das Gasgemisch im Zylinder- 
raume G durch die Abreißzündung H entzündet und treibt den 
Kolben wieder abwärts, bis der Kolben den Ausströmkanal K 
öffnet, durch welchen die verbrannten Gase dann entweichen. 

Die Vergaser. 

Die Vergaser bestehen aus mindestens swd Teilen, dem 
eigentlichen Vergaser und dem Sdiwinunergehäuse, 'die meist 
zu einem Ganzen vereinigt sind. Abb. 128 zeigt den Benzol- 
vergaser der Berliner Motorwagenfabrik Reinickendorf. Be- 
merkenswert ist die kompakte Anordnung des Schwlmmer- 
gehAuses. Der Schwimmer ist auf seine hohe Kante gelegt, 
wodurch der Vergaser verhtitnismäßig schmal und kompakt 
wird; der Luflkanal ist in zwei KanAle getrennt, dem imteren 
Kanal u und dem oberen. Der untere Kanal ist ganz offen, 
und alle Luft geht für gewöhnlich über die Benzindüse 
direkt in das Ansaugerohr r. Der Kanal t ist oben mit einer 
Klappe c versehen und extra für die Luftzufuhr bestimmt. 
Der Vergaser ist durch die Auspuffgase vorgewärmt. Im An- 
saugerohr r ist nochmals eine Drosselklappe für die ReguUerung 
der Gaszufuhr vorgesehen. 

Eine andere Anordnung zeigt Abb. 129, den Benz -Ver- 
gaser darstehend. G ist das Schwimmergehäuse mit dem 
Schwimmer M, dem Schwimniergewicht J und dem Benzin- 
abschlufiventü N. Das Benzin kommt von unten in das 
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Die Vergaser. X33 

Schwimmergehäuse und hebt den Schwimmer an, der seiner- 
seits gegen den Hebel J drückt, wodurch das Nadelventil N 
nach unten gepreßt und die Ben^inzufuhr abgestellt wird, 
sobald genügend Benzin im Schwimmer ist. Der Vergaser 




Abb. 130. 



besteht aus einem zylindrischen Ventil mit entsprechender 
Öffnung versehen, wodurch die Zutuhr der kalten und warmen 
Luft sowie des Benzins reguliert werden kann. S ist eine Spindel 
mit einem Hebel F und Ventil D, das zur Abstellung des Benzins 
4ient. Der Opel-Vergaser (Abb. 130) ist in derselben Weise 
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wie der Bens-Vergaser angeordnet, hat aber anstatt des Dreh- 
schiebers einen Gleitschieb^ für die Regulierung der Luft- 
und Benzinzuluhr. Einer der neuesten Vergaser ist der 
Mercedes-Vergaser (Abb. 131). Das Schwimmergehluse gleicht 
der üblichen AusfCUining; doch ist die Drosselung des Ge- 
misches neu. Die gesamte angesaugte Luft strdmt an der 
Ben«ndüse B vorbei; damit hierbei im Vergaser ein stets 




Abb. 13X. 



richtiges Gemisch bereitet wird, ist der Querschnitt des Lufl- 
durchganges an oder über der Benzindüse verinderlich ge- 
macht, so dafi für alle Umdrehungszahlen des Motors und für 
jede Belastung immer ein gleiches Gasgemisch angesaugt wird. 
Die'Querschnittsverfinderung geschieht automatisch. Im Ver- 
gaserkörper K sind die beiden Deckel und D^ befestigt, 
welche das Lager für die Zunge Z bilden; die Zunge ist mit 
der Achse A verbunden. Wie aus der Abbildung zu ersehen, 
nimmt der Raumquerschnitt über der Benzindüse zu, sobald 
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die Zunge Z angehoben wird; die Folge davon ist» daß im 
selben Verhältnis, wie die Geschwindigkeit der Luft sunimmt» 
der Querschnitt über der Düse größer wird. Der Ausschlag 
der Zunge Z wird hervorbracht durch den im Vergaser 
herrschenden Unterdruck und durch die lebendige Kraft der 
einstrSmenden Luft. Das Eigengewicht der Zunge und die 
Blattfeder BL hält die Zunge Z in der Schwebe. 

Die Kuppelungen. 

Abb. 132 zeigt die Argyll-Kuppelung ; dieselbe ist von der 
jetzt allgemein bekannen und vielfach angewandten Multi- 
scheibentype. P ist die Achse des Motors, gegen die das als 
Schwungrad ausgebildete äußere Gehäuse D der Kuppelung 
gelagert ist. J ist die Transmissionskuppelung, an deren Ende 
eine Scheibe T befestigt ist. Diese Scheibe trägt eine Anzahl 
Scheibenpiatten, welche in der Abbildung schwarz angedeutet 
sind. Eine zweite Reihe solcher Platten ist im Schwungrad- 
gehäuse D befestigt, imd zwar sind die Platten so angeordnet, 
daß immer eine Platte auf der Scheibe I mit der Platte im 
Schwungradgehäuse D abwechselnd verschiebbar ist. Auf der 
Transmissionswelle J ist eine Schleife C angeordnet, die durch 
ZugspiraUedem £ gegen die Platte gepreßt wird. Durch den 
Druck entsteht «wischen den einseinen Platten eine groSe 
Reibung, wodurch das Schwungradgeh&use D die Scheibe I 
und die Transmissionswelle J mitnimmt. Eine ähnliche An- 
ordnung mit nur drei Scheibenplatten seigt Abb. 133, die 
Adler-Kuppelung darstellend. N ist das Schwungrad des 
Motors, gegen welches eine Deckelplatte geschraubt ist Aul 
der Transmissionswelle sitzt lose eme Scheibe M, an welcher 
swei Platten S befestigt sind. Zwischen diesen beiden Platten 
liegt dne dritte Platte E, welche lest mit dem Schwungrade 
verbunden ist. F stellen Spiralfedern dar, die rings um das 
Schwungrad herum verteilt sind und die drei Platten S, E, S 
zusammendrücken. R ist eine Hebelvorrichtung, die durch 
den Fußhebel betätigt werden kann. Abb. 134 zeigt eine ge- 
wohnliche konische Kuppelung. S ist das Schwungrad des 
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Motors und B ist die Kuppelungsscheibe, die außen mit einem 
Lederring L besetzt ist. Die Kurbelachse ist verlängert und 
trägt an ihrem verlängerten Ende die Druckfeder F, die das 
Bestreben hat, den Konuskegel B in das Schwungrad hinein- 




Abb. XJ2. 



zupressen; der Konuskegel B ist mit einer Ausrückschleife 
▼erseh«i, an weldie die FuBgabel P greift 

Die Wechselgetriebe. 

Abb. 135 zeigt das Wechselgetriebe des Adler-Wagens. In 
diesem Getriebe ist für die höchste Geschwindigkeit ein direkter 
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Antrieb vorhanden. D ist das Haupttriebrad, das direkt vom 
Motor bewegt wird. Dasselbe ist zu einer Muffe ausgebildet, 
in dessen Innern die Haupttriebwelle a lagert. Auf der Ge- 
triebwelle A ist ein Rad I befestigt, wihrend ein zweites Rad G 




Abb. 133. 



auf Fedemuten seitUch verschoben werden kann. Am rechten 
Ende der Welle A ist das Kreuzgelenk M befestigt, das durch 
die Kardanwelle C die Kraft auf die hinteren Räder über- 
trigt B ist eine Vorgelegewelle, auf der die Räder E und F 
fest verschraubt sind, während sich die Räder H und K seitlich 
verschiebbar anordnen. Die Kraftübertragung erfolgt für die 
höchste Geschwindigkeit durch den direkten Eingriff der 
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inneren Verzahnung des Rades G mit dem 2^ahnrade D ; die 
Vorgelegewelle B läuft dann frei nut. Für die «weite Geschwin- 
digkeit wird das Zahnrad G nach rechts wschoben, Us es • 
mit dem Zahnrad F in Eingriff kommt, die Kraft wird dann 




Abb. 134. 



durch die Zahnräder D und E auf die Vorgdegewelle B über* 
tnig^ und Ton dort durch die Zahnräder P und 6 auf die 
Antriebwelle A. Für die dritte Creschwindigkeit wird das Ziüm- 
rad G auf halbem Wege zu dem Zahnrade D und Zahnrade F 
gestellt, so daS es mit keinem anderen Rade in Eingriff steht, 
das Zahnrad H wird darauf nach rechts verschoben, bis es 
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mit dem Zahnride I in Eingriff kommt. Abb« 136 i«igt das 
We^haelgetrtebe von Bens. Hier aind swei Getriebwellen yor- 
gesehen, und fftr alle Geschwindigkeiten wird die Krait durch 
die Vorgelegewelle auf das Differentialgetriebe ttbertrai^n. 
Auf der Hauptwelle D sind je swei RAder auf einer Schleife 
verschiebbar angeordnet, die abwechselnd mit den auf der 
Vorgelegewelle sitsenden Rädern in Eingriff gebracht werden 
können. Für den Rückwärtsgang ist eine dritte Welle mit 
Zahnrädern vorgesehen, die in der Illustration unterhalb der 




Abb. 135. 



Hauptwelle D liegt Eine interessante Anordnung der Wechsel- 
getriebe ist in Abb. 137 geseigt. Hier sind ähnlidi wie beim 
Adler-W^en der Getriebkasten und die Kuppelung dirdet mit 
dem Motor ▼erbunden, D ist die Kurbelwelle des Motori» 
die eine glockenförmige Scheibe N trägt; 0} ist die Getrieb- 
welle, auf der eme dflnne Scheibe O yertdiiebbar angebracht 
ist; P ist eine Sdieibe, die an die Scheibe N lagert und durch 
den Hebel Q gegen die Scheibe O und N preBt, hierbei die 
Scheibe O fest einklemmend, so daS dieselbe von der Sdieibe N 
mitgenommen wird. Am rechten Ende der Wdle G^ ist ein 
Zahnrad X und die eine Hälfte einer Klauenkuppelung 
befestigt; innerhalb derselben ist die Transmissionswelle 
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gelagert, auf der zwei Zahnräder Y und Z sowie die andere 
Hälfte der Klauenkuppelung verschiebbar angeordnet ist. 
ist die Vorgelegewelle, auf welcher vier Zahnräder Cj, Dj, Ej, 
Li befestigt sind. Für die höchste Geschwindigkeit wird die 
Klauenkuppelung mit der Klauenkuppelung in Eingriff 
gebracht, wodurch dann die Kraft direkt durch die Trans- 
missionswelle Hl auf die Hinterachse übertragen wird, während 
die Vorgelegewelle frei mitläuft. Für die zweite Geschwin- 
digkeit wird das Zahnrad Y mit dem Zahnrade in Eingriff 



gebracht, wo dann die Kraft von der Hauptwelle Gi , durch die 
Zahnräder X — auf die Transmissionswelle und von dort 
durch die Zahnräder , Y auf die Transmissionswelle Hj^ über- 
tragen wird. Für die dritte Geschwindigkeit wird in derselben 
Weise das Zahnrad Z mit dem Zahnrade Ej verbunden, während 
für den Rückwärtsgang die Zahnräder einer dritten Welle, 
die in der Illustration punktiert angedeutet sind, in Eingriff 
kommen. Abb. 138 zeigt das Wechselgetriebe und die Kuppe- 
lung des Speedwell-Motorwagens. Die Kuppelung besteht aus 
einer Anzahl dünner Lamellen, die abwechselnd auf der treiben- 
den und angetriebenen Welle befestigt sind; durch eine im 
Innern liegende Feder werden dieselben fest zusammengepreßt, 
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Abb. 136. 
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mitgenomiiien wird« Im Getiiebe- 

und ein Rüdc- 



wodurch die 
kästen sind drei 
wirtsgang Torhanden. Die 
höchste Geschwindii^eit ist 
dir^ und wird ersielt durch 
eine Klauenkuppelung. Die 
Anordnung der Kuppelung 
direkt am Getriebekasten 
ist sehr gut und ist in 
allen Fällen der gewöhn- 
lichen Anordnung, wo die 

Kuppelung direkt am 
Schwungrade angeordnet 
und der Getriebekasten 
getrennt vom Motor am 
Rahmen befestigt ist, vor- 
zuziehen, da Gelenkkuppe- 
lung zwischen dem Ge- 
triebekasten und der Motor- 
kuiqpdung vorgesehen wer- 
den muß. Aber selbst dann 
ist es äufierst schwierig, 
die Kuppelung in genauer 
Lage rdatiT sunt Getriebe- r 
kasten m erhalten, da der 
Chassisrahmenfortwährend 
durchledert und oftmals ein 
gutes Arbeiten der Kuppe- 
lung verhindert, außerdem 
wird auch durch Anschrau- 
ben der schweren Kuppe- 
lung an das Schwungrad 
das Endlager des Motors 

unnötig stark belastet, und es ist äußerst schwierig, eine 
staubsichere Einkapselung der Kuppelung vorzunehmen, wenn 
dieselbe an das Schwungrad cuigeschraubt ist. 





Ly Google 



Die Treibachsen. 



Die Treibachsen. 

Die Konstruktion dieser Achsen ist in den vorhergehenden 
Kapiteln bereits genügend besprochen worden, und es sollen 
nur einige bemerkenswerte Ausführungen wiedergegeben 
werden. Abb. 139 zeigt die Iris-Konstruktion. Diese Achse 
zeichnet sich durch ihre besondere Zugänglichkeit aus. Das 
Differentialgetriebe ist durch besondere Lagerdeckel in dem 
Gehäuse der Treibachse befestigt, und die Treibachsen sind 
an beiden Enden mit Nutenkeilen versehen. Die Spindel kann 
von außen durch das Rad hindurch in das Achsengehäuse ge- 




Abb. 139. 



steckt werden. Will man das Differentialgetriebe heraus- 
nehmen, so ist nur nötig, den Gehäusedeckel zu entfernen, 
zwei Lagerdeckel zu lösen und die Treibspindeln seitlich heraus- 
zuziehen, worauf dann das ganze Differentialgetriebe heraus- 
genommen werden kann, ohne die ganze Treibachse demontieren 
zu müssen. Fig. 140 zeigt die äußere Ansicht der Renault-Achse. 
In der Abbildung kann die Wirkungsweise und Anordnung 
der hinteren Räderbremsen klar ersehen werden. Das Ge- 
häuse ist aus dem zweiteiligen Mittelstücke und zwei Röhren 
zusammengebaut. Die Bremse ist eine innenliegende Band- 
bremse mit zwei Bremsbacken, die durch ein flaches Gabel- 
stück auseinandergedrückt werden, wobei sie gegen die Innen- 
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Seite der an den Rädern befestigten Bremsscheibe reiben. Eine 
eigenartige Treibachse ist in Abb. 141 wiedergegeben. In 
dieser ist ein Globoid-Schneckengetriebe in Anwendung ge- 




bracht. Das Differentialgetriebe liegt innerhalb des großen 
Schneckenrades, das mit Rollzähnen versehen ist. Die 
Schneckenwelle ist in Kugellagern gelagert und oberhalb der 
Treibachse angeordnet. Diese Treibachse ist von der Maschinen- 
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fabrik Pekrun ausgeführt und soll einen Wirkiingsgrad von 
90 — 95% haben. Die Schneckenradgetriebe finden für Auto- 
mobiltreibachsen in neuerer Zeit besonders Beachtung, da die- 
selben geräuschlos laufen und zuverlässiger als die Kegel- 
räder sind. 

Die Bremsen. 

Abb. 142 zeigt die Ausführung einer kombinierten innen 
und außen wirkenden Hinterradbremse, ausgeführt für den 




Abb. 141. 



Cardalliac-Motorwagen. Im Innern der am Hinterrade be- 
festigten Bremsscheibe ist eine zweiteilige Backenbremse ge- 
lagert, und am äußeren Umfange greift eine gewöhnliche 
Bandbremse an. Beide Bremsen werden von einem und dem- 
selben Bremshebel betätigt. Die Anordnung der Gestänge und 
der Bremse ist aus der Abbildung zu ersehen. Die Renault- 
Bremse ist in Abb. 143 gezeigt. Die Bremse ist eine Innen- 
bremse mit zwei Bremsbacken. An dieser Ausführung ist die 
Nachstellbarkeit der Bremsbacken bemerkenswert. Wie aus 
der Abbildung zu ersehen, ist die Bremse am Getriebekasten 
angeordnet und wird durch einen Fußhebel 6 betätigt; der 
Fußhebel greift durch ein Gestänge an den Hebel 5 an, der 
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seinerseits ein Segment 4 in Bewegung setzt, das durch ein 
Verbindungsrohr den Hebel 3 in Tätigkeit setzt, welcher die 
Bremsbacken auseinanderdrückt. 7 ist eine Scheibe, die in 
das Segment 4 eingreift und durch einen Steckschlüssel 8 
nachgestellt werden kann, falls die Abnützung der Brems- 
backen 2 und I eine Nachstellung notwendig macht. Abb. 144 
zeigt die englische Daimler-Bremse. Die Bremse ist von der 




Abb. Z42. 



gewöhnlichen außenliegenden Bandtype. Die Ausbalancierung 
der beiden Hinterradbremsen ist besonders bemerkenswert, 
a und b sind zwei Hebel, die an den beiden Rohren c und d 
sitzen; am äußeren Ende der beiden Rohre sind Mitnehmer 
befestigt, welche die Stahlbänder zusammenziehen oder aus- 
dehnen. Beide Hebel sind durch zwei Zugstangen und ein 
Zwischenstück mit der Hauptzugstange f verbunden, die ihrer- 
seits durch weitere Hebel an den Handhebel g angekuppelt ist. 
Der Handhebel g ist direkt im Führersitz eingebaut, wodurch 
der Wagen ein gefälliges Aussehen erhält. 




Das Chassis. 

Abb. 145 ceigt das Renault-Chassis TOti hinten gesdien. 
Die Abbildung xeigt deutlich die Anordnung der Tf eibachsen 
und der dreiviertel EUiptic-Wagenfedem. Das Sdiwungrad 

ist als Ventilator ausgebildet. Die Treibachse ist durch zwei 
Zugstangen versteift, um derselben Widerstandsfähigkeit gegen 
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Durchlitegeii su gewlhren. Abb. 146 zeigt eiiie Ansicht des 
FtaUWageos und läBt die Fufigabelanordnimg deutlich hervor- 
treten* Der linke Hebel ist für die Ausrfldcung der Motor* 
ktti»pdiing bestimmt, wihrend der rechte Hebel die FuBbremse 
betitigt Der eine Hebel in der BCItte bedient den Akselera- 
teur des Motors» Das Steuerrad zeigt in der Mitte die An- 
ordnung der Motorregulierung. Eine andere Ansicht des 
RenauIt>Cliasds ist In Abb. 147 wiedergegeben. In der Ab- 
bildung tritt die Anordnung der Fußgabel und des Schwung- 
rades deutlich hervor. Die Biegung der Fußgabel scheint auf 
den ersten Blick unnötig groß ausgeführt zu sein, doch hat 
diese Form ihre Berechtigung, sobald die Fußbretter in ihre 
Lage gelegt sind; der Fußhebel schwingt nämlich radial um 
seinen Mittelpunkt, und anstatt der langen häßlichen Schlitze 
im Fußkasten ist hier nur eine schmale Öffnung, nicht größer 
als der Querschnitt des Fußhebels, notwendig. Um die ein- 
zelnen Getriebeteile gegen Schmutz und Staub soviel als mög- 
lich zu schützen, hängt man unterhalb des Chassisrahmens 
Schutzbleche auf. Eine äußerst saubere Anordnung dieser 
Bleche ist in Abb. 148 gezeigt, die einen Pilain-Motorwagen 
darstellt. Hin und wieder trifft man auch Wagen mit Rohr» 
rahmen an ; dieselben sind jetzt fast vollständig Terschwunden, 
da es äufierst schwierig war, die Lötstelle zuverlässig genug 
«ussuführen. Ausgerüstet mit den neuesten Eriahrungen und 
Erfindungen ist es aber heute ganz gut mdglicfai Äußerst zu- 
▼erlissige Rohrrahmen zu bauen. Dieselben sollten besonders 
für kleinere Wagen mehr Anwendung finden, da durch die- 
selben an Gewicht bedeutend gespart wird. Die Abb. 149 zeigt 
eui Drd-Chassis von oben gesehen. Das hintere Rohr ist 
seitlidi* ▼erlingert und als Federarm und Bremshalter aus- 
gebildet; der Getriebekasten und das Differentialgetriebe sind 
zu einem Gehäuse mit der Treibadise verbunden, eine Aus- 
führung, die nichts zu wünschen übrig läßt, soweit es die 
Konstruktion anbelangt. Leider hat die Verbindung des Ge- 
triebekastens direkt mit der Hinterachse den Nachteil, daß 
es die Hinterrad achse schwerer macht, wodurch der Wagen 
unnötige Kraft zur Andrehung der schweren Achse anwenden 




^ .y i .^ .o Ly Google 



Das Chassis. 



141 




142 



III. TeU. 




Google 



Das Chassis. 
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Abb. 150. 



muß. Ein g&nz eigenartiges Chassis zeigt Abb. 150, eine seit- 
liche Ansicht des Rover- Wagens darstellend. In diesem Wagen 
sind der Motor, der Getriebekasten und die Hinterachse rohr- 
artig zu einem Ganzen verbunden; die Vorderachse ist ab- 
gefedert, während die Federn für die Hinterachse ^ an der 
Karosse befestigt werden. Vorteile dieser Anordnung sind 
leichte und billige Montage. Der Wagen ist einer der so- 
genannten billigen Wagen, jetzt über fünf Jahre in Konstruk- 
tion und hat sich äußerst gut bewährt. 



VERLAG VON JOHANN AMBROSIUS BARTH IN LEIPZIG - 



RiGHI, A., Die moderne Theorie der physikali- •;* 
sehen Erscheinungen (Radioaktivität, Ionen, Elekr 
tronen). aus dem Italienischen übersetzt von B. DESSAU, außer- 
ordentlichem Professor an der Universität Perugia. 2. Auflage. VIII« - , 
253 Saiten mit 21 Abbfldangea. 1900. Gab. M. 4.80. 

IkkiratMhiiischs ZaltseliiUt: Dio vorlieg«ada Schrift erhebt Iceinen Anapmdi, Mauee 
zu bMMW Madeim sie fafit das Us zu ihrem Erscheinen Bekannte in bewundernswerter Klar- 
heit nnd bl mmleiliafla Wds» zusammen, so daB es dem Verfasser tn der Tat gelungen ist, 
auf knappem Raum ein nahezu vollständiges Bild dej Urspring?^, der Entwicklung und des 
teeenwärtlgea Standes der Elektronentheorie zu entwerfen. I>ie Oberaetzung läfit nichts ztt 
«OMdMii VMt- Die AusstiHiiiit d« BneiiMb fMBtt, auOemdMillieh deutBdw Druck mtt 
nacwflluilid) stw kam Pkpise« Ist yoytwl H I<>l i « 



SODDY, M. A. FREDERICK, Die Radioaktivität 

in elementauer Weise vom Standpunkte der Desaggregationstheorie aus 

dai^estellt. Untar. Mitwirkung von Dr. L. F. GUTTMANN Uberseut 

von Prot C. SIEBERT. VIII. 216 Satten mit 38 AbblMmgon. 1904. 

M. 5.60, geb. M. 6.40. . 

MtMbittl Mr tafnaaito Ctento: Di« Art wi« Soddy die rsdicMirtiTWi Votginte 
tn das GsMet der groSen StrshluDssenehelnungen einordnet; «te er tm SeMnB ta dem Kapitd 

Ausblicke" dio Folcerunt^en zishl für andere Wissensgebiete, '.v'e er zeigt, d.i3 fundamentale 
Gesetze der Physik wie der zweite Hauptsatz der Wärmelehre oder das Gesetz von der i^n- 
stanz der Mafie möglicherweise eine Einschränicung erfahren werden, das alles macht das Budi 
auch fUr den s^ anzielend tmd lesenswert, dem das ForsdtnnwMst dM V«rfUMn tenlisgt 



LeNARD, P., über Kat hodenstrahlen. Nobel-Vorlesung, 
gehalten in öffentlicher Sitzung der Kgl. Schwedischen Akademie der 
WbMnaohaft «i Stodkholm am 28. Mal 1906. 42 Selten mK 11 Text* 
figinen. 1906. M. 1.2D* 

Zeltsehrlft rar angewandte Chemie: Eine solche Vorlesung bednrf koiner "mptchlung. 
Sslbit wenn sie wiaaenachaftltch Neuea^ d. h. noch nicht Publiziortea^ an sich nicht enthilt. 
Ml dteBedeutuog dasThsmia und ■efais Bwa b s lt e w Blhfe tßomg, daB fn dem Uainen Sdnift* 
dbm Interessantes die Menge zu finden ist 

Dentiehe UteratuTMltang : Was die L.ektUre zu einer besonders anregenden macht, ist 
naben der Anzi^ung; die ein interessanter Gegenstand, dargestellt von dem berufensten Forscher» 
ImsMr ansäbt. dei psnünUche Standpunkt von dem aus dl« Darstellung srftdct der, oho« de 
SKddidikirft SU berfatiidbitliHw mrtnO» EialiUBfc» fa dl« Oberleguagea aad daa GsdaakHi*' 



FOURNIER D'ALBE, £. E., Die Elektronen- 
theorie. Gemeinverständliche ElnfiUirung in die moderne Theorie 
der Elektrizität und des Magnetismus. Deutsch von J. HERWEG. 
VI, 326 Seiten und 35 Figuren. 1908. M. 4.80, peb. M. 5.60. 

Der Glaube der Physiker an die E.lelcUG.icntheGri« iiit sich von Jahr zu Jahr vertieft 
und ein Ze'-hen für ihre Anerkennung ist das vollständige Fehlen yün VmadMO» «taM BMb> 
trtaftitstheorie zu fonmiUereo. die oidit nuf Elelctroo«a iMsiert 

• Leider feMt» m bisher fn DmtKddaad an dnem Bndbo, «elclMa tn wratladHdNr 
Form die z'jsaiT TD »Ti fassende Kenntnis über die Elektronen vermittelt Das vorliegende Buch, 
welches in englischer Sprache schon in mehreren Auflagen erschien und auch Los italienische 
Ubenetzt worden ist, soll diesem Obelstande abhelfen. Die deutsche Ausgabe ist vom Verw 
fasser selbst mit revidiert worden, und es steht zu hofien. dsA ä» atah bsM einbOrgem wird. 



uiLjiiizuü Dy Google 



VERLAG VON JOHANN AMBROSIUS BARTH IN LEIPZIG 



I^OPFEt FRIT;^ wie stellt man ^to^ekte, Koatfnaiwcfttäge 
tnd 'Bctci^fliiioctcfibcfccIititnidfCfi för d^strisctic Lldi^ ttnd 

Kf aftaalasfen aisf ? Am der Praxis für die Praxis. 4. yenroll- 
stindigte Auflage. [XV, 437 S. mit viden Abbildungen und 
Tabellen.] 1907. Geb. M. 5.50. 

Der erst« Ten de« Weffcet entlillt die teChntactien Unterlagen für die Batrbeltunf Ton 
Kosteoeniichlaj,:?!! und P:i:!;i;lcten, Ener gir-bc-iAf f von Maiclii-'U'n fiir fl^ktrisrhen Antrieb, Licht- 
b«lttrtei% StromrerbrAuch ron Motoren, L«mpen und H«i<körpern, DampfTerbrsuchssitlem von 
Mt*****— ** Antßhm fBr PrinltnaacjhiaKi nnd itehulwln HnddiiiB, Beredmunc Taii 
Leitungsnetcen und Anleitungen zur Ermittlung des irorAUsachtlichen EnergtebedArfs einet 
Elektrizitätswerkes. Der zweite Teil des Buches über Betriebskosten* und Rentabilitätsberech- 
nungen ist bei der heute noch immer schärfen Konkurrenz der Gaunstatten ein sehr wertroller, 
der in der TorUegenden Bearbeitung emplohkn seL Im dritten Teil sind Durch Khn ittipreiae für 
ÜMddneo* und Ht n m u wmg att^nU ^im rnmi» iBtNlhHoiwa, tener BiMMlpraiw ttr KawUnen 
und Appiratf nebst Zubehör, sowie Montagekosten gegeben. 

Prakt. Masch. -Konstr. : In handlichen Format, das das Nachschlagen sehr erleichtert, 
pftaentiert sich die Tierte Auflage dieses für die Praxis geMbdlbenen Buches, das sich durch 
Min reiches TabeUen- und Zfthlenmaterial, mIm PertClUHWH» md tKWCtllchtn Axitßitm in 
wenigen Jalu«o WvtiAttaung aller projehlitnadHi IThlilwtwImifcw tttnAm faaL 



gNYDER, CARL, Das Weltbild 6et modernen Natorwissen- 
schaft nach den Erg^ebnlssen der neuesten Forschungen* 
Autorisierte detttudie Übersetzung Ton Prof. Dr. Hans Kleinpater, 
a. Aufl. PCII, 308 S. mit 16 Portr&tik] 1907, 

M. 5*^f S^* ^* 6.tio» 

Zeltselirlft Mr des pbysikallMfeMi «ad chMlMkra Uatcrridits On Bock bt 

schon ii'.i clnr zusammenfassende Obersicht Aber die neuesten physikalischen Forschungen von 
Interesse. Es behandelt in populärer Form und sugleich mit sachlicher Genauigkeit die Lehre 
von dM Slntriwgen usw. Noch interessanter, weil bei uns weniger bcfeuntt sind die 
riiiiitiiiinim «aaedkanischer Physiologen (LmI»» Mattfaem) über die Bimrirkung anorguliehar 
Agentiaa auf tft tabansrorgänge, ao dla Bafrudituiie Seeigeleiem durch Magnesimnchlarld 
u. a. m. Die letrtcn Kapitel dieses Buches behandeln die Grundlagen der Serumpathologie 
und dk Erfindung der drabtloaen Telegrapbie. Alles in allem ein Bucht da* Ober die Problnna, 

Ciaen : Ti.-i^ Burh bietet eine dbMHM tiiliiiiiiiaiilii ak baMuand* ffiHiwrhaWimf, und dla 

deutsche Ubersetzung ist Tortreftlicb. 

Nene Freie Presse : Das Tortrefflich übetsaMa Indi Jit jedem, dar ain Interesse für 
den Fortschritt der Natut 11 lnwurtuft empflodet, fOcMiaMoa su empfehlen; es wird vklta dla 
QMÜa baioodafsiii Gaotiaaaa la lakbar BaMiniiig sain. Ba ist pofNiUrwiHaiiMhafllMh im 
bartwi Sfatae det Wortes, aad es befriedigt ein wfaltlidMa inteOakttteUsa BadllrfnJa. 



jßLBS» KARL» Die Akkumulatoren* Sine genieinfaBtiche Dar« 

legiing ihrer Wirkungsweise, Leistung und Behandlung. 4., ver- 
mehrte imd verbesserte Auflage. [48 S. mit 3 Figuren.] 1908. 

M. I.— . 

Clieiiilker-Z«ltang: INa rächt klar ceachriabana Sebri^ daran Vanttndnia swack- 
mBßig gewttHa Pslsplals wfafcaam su RBla fcaimnan, kam auf daa nSnuita etnpfoWen 

Werden. 

Glasers Annaien : Die Arbeit verdient aUgeoMine Anerkenauag und Varbrdtuag. 



VERLAG VON JOHANN AMBROSIUS BARJH .IN LEIPZIG , 



DIE WELTMASCHINE 



. Der^ Mechanismus des Weltalls 



Den Gegenstand des vorliegenden Bandes bildet eine historische 
DatBtdlung der Entivicklung unseres Himmelsbildes voii den ättesteo 
Zeiten bis auf die jüngste Gegenwart Das Charakteristische der Dar- 
stellung liegt nicht nur in der popul&en ScfareibTOse, die es jedem 
G^ideten ermöglicht, dem Gange der Entwicklungen su folgen« 
sondf^rn auch in dem steten Hinweis auf den Gang der allgemeinen 
Kulturentwicklung und in den ständigen Rückschlüssen, die hieraus 
auf das praktische Leben gezogen werden. Dem Verfasser war es 
offenbar weit weniger um eine geschichtliche Darstellung des ge- 
wählten Gegenstandes als Selbstzweckt als vielmdir um einen Bei- 
trag zvLt Entwicklung des menschlichen Geistes selbst zu 
tun. Das Werk ist weit mehr der Geistesgeschichte beizuzählen. Da 
aber die Astronomie die älteste und exakteste Naturwissenschaft vor- 
stellt, braucht nicht wohl des näheren ausgeführt zu werden, wie 
sehr gerade ihre historische Darstellung geeignet ist, in geschichtlich- 
naturwissenschaftliches Denken einzuführen. Zu diesem Zwecke ist 
das Buch, das die groOen Gedanken astronomlsdier Forschung pla- 
stisch hervortreten läBt^ in hervorragender Weise gedgnet 

Eine wdtere Absidit, die der Verfasser verfolgte» legt die Wahl 
des Titels dar: die Auffassung der Welt als eines Mechanismus durch- 
weht die ganze Darstellung. Wie immer man darüber denken mag, das 
ist klar, daß der Fortschritt des Wissens zusammenfällt mit der Idee 
des Determinismus. 
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Autorisierte deutsche Übersetzung 
von DR: HANS KLEINPETER 

X, 468 Seiten mit 11 Abbildungen. 1908 ' 
Preis M* 8* — , gebunden M« 9* — 
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